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1. Einleitung

Die zu bearbeitende Thematik tangiert unterschiedliche Fachdisziplinen, wie z. B. Botanik,
Zoologie und Forstwissenschaften, die jedoch aufgrund ihrer Komplexizitit fiir die zu bear-
beitende Fragestellung nur tibergreifend Verwendung finden konnen. Entsprechend finden die
einzelnen Fachgebiete nur in soweit Berticksichtigung, wie sie fiir die Bearbeitung vom Ver-
fasser als relevant angesehen werden. Systematisch angelegte Untersuchungen zur Abschiit-
zung des Risikos der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten durch freilebende Tierarten
nach der Magen-Darm-Passage liegen nach der mir zugénglichen Literatur bisher nicht vor.
Urséchlich hierfiir diirfte die Vielschichtigkeit und damit die fachiibergreifend anzusetzende
Untersuchungsmethodik anzusehen sein. Andererseits erfordern auch die enormen Fortschritte
der Gentechnologie zur Abwendung moglicher Risiken durch unkontrollierte Verbreitung
gentechnisch veranderter Kulturpflanzen eine gesicherte Aussage iiber diesen Problembereich.
Fachspezifisch liegen hieriiber Arbeiten vor. Aufgrund der standardisierten Versuchsmethodik
konnen die Ergebnisse liber die Keimféahigkeit von Samen nur bedingt fiir die vorliegende
Fragestellung herangezogen werden, da die, die Keimfdhigkeit beeinflussenden Faktoren im
Magen-Darm-Trakt und die hohe Variabilitit der standortbedingten Keimungsverhiltnisse
nach Ausscheidung der Verbreitungseinheiten eine gesicherte Aussage nicht zulassen. Ent-
sprechend kann hier nur das potentielle Risiko quantitativ aufgezeigt werden. Als Grundlage
dieser Abschitzung dienen zunichst die wesentlichen pflanzenbaulichen Aspekte und die Zu-
sammenfassung der Anbauflichen und Erntemengen der hier zu beriicksichtigenden Kultur-
pflanzen unter Einbeziehung der chemischen Zusammensetzung und der bisher vorliegenden
Verdaulichkeitswerte iiber die pflanzenspezifischen Verbreitungseinheiten. Dieser Darstellung
schlieBen sich die fiir die Verbreitung von Verbreitungseinheiten relevanten Tierarten an. Zur
Beurteilung der Resistenz der Verbreitungseinheiten werden dann zunichst die wesentlichen
verdauungsphysiologischen Aspekte und anschlieend die Futteraufnahmekapazitit und das
Futteraufnahmespektrum dokumentiert. Auf der Grundlage dieser Daten wird die potentielle
Ausscheidungskapazitit intakter Verbreitungseinheiten fiir die einzelnen Tierarten regional-
spezifisch je Tier und Tag abgeleitet. Diese Werte konnen jedoch nur als Schitzgrofle angese-
hen werden. Abschlieend sollen auf der Grundlage der vorgelegten Studie Moglichkeiten zur
Verminderung des Risikos der Verbreitung von Samen durch freilebende Tierarten aufgezeigt
und Hinweise fiir weiterfithrende Untersuchungen erarbeitet werden.

2. Botanische und pflanzenbauliche Aspekte der relevanten Kulturpflanzen
unter Einbeziehung der Nihrstoffzusammensetzung und Verdaulichkeit
der Verbreitungseinheiten

Dieses Kapitel basiert auf den jeweiligen fachspezifischen Standardwerken (Zundel, 1990;
Diepenbrock et al., 1999; Anonymus, 1988; DIV, 1999; Jeroch et al. 1993; 1999; Bergner und
Hoffmann, 1996; Scheunert und Trautmann, 1987; KirchgeBner, 1997; Blaxter, 1989) unter
Einbeziehung der verfiigbaren landesspezifischen Daten, die vom Statistischen Bundesamt zur
Verfiigung gestellt worden sind (Reihe 3 1998; 1997; Reihe 3.1.3, 3.17 1996; Reihe 3.1.7,
3.1.8 1995).

2.1 Kartoffel (Solanum tuberosum)

Fiir den Kartoffelanbau steht ein ausreichend nematodenresistentes Sortenspektrum zur Ver-
fligung. Abgesehen von der Subspecies tuberosum setzt die Knolle vorwiegend im Kurztag



an. Sie gehort zu den sommeranuellen Fremdbefruchtern. Bei der landwirtschaftlichen Nut-
zung erfolgt die Vermehrung vegetativ. Der Pflanztermin wird so ausgerichtet, dass sowohl
die Bodentemperatur fiir die Keimung ausreicht, als auch die jiingeren Laubblitter vor mog-
lichen Spitfrosten bewahrt bleiben. Unter besten Vegetationsbedingungen liegt das Optimum
bei 40000, unter ungiinstigsten Verhiltnissen bei bis zu 60000 Pflanzen je ha. Die Pflanztiefe
soll so gestaltet werden, dass die Oberkante der Knolle mit der Ackeroberfldche abschlieft.

Die Knolle ist ein Teil des Sprosses. An der Knollenbasis sitzt in einer deutlichen Vertiefung
(Nabel) die Ansatzstelle der die Knolle bildenden Stolone. Von hier aus sind die Seiten-
sproBanlagen angeordnet, deren bogig verlaufende Niederblattanlagen ihnen im Knospenzu-
stand das Aussehen von Augen verleihen. Die Keimféhigkeit ist bei ruhenden bzw. keimge-
stimmten Knollen bei Temperaturen > 43 °C bzw. 39 °C und bei Frost < - 1 °C inhibiert. Im
Stadium der Reife befindet sich die Knolle in der Keimruhe, die durch im peripheren Bereich
der Knolle eingelagerte Hemmstoffe aufrechterhalten wird. Mit fortschreitender Veratmung,
d. h. fermentativer Spaltung der Stirke in Zucker, die bei steigenden Temperaturen, erhohtem
Sauerstoffgehalt und bei Verletzungen forciert wird, erfolgt ein zunehmender Abbau der
Hemmstoffe. Andererseits wird der Abbau der Hemmstoffe durch alle die Atmung vermin-
dernden MaBnahmen (Temperatursenkung auf 4-7 °C, Anstieg des CO,-Gehaltes der Lager-
luft) verzogert. Vor dem Auspflanzen wird die Keimstimmung eingeleitet, wobei die Linge
der Keime maximal 2-3 mm betragen sollte. Nach der Aussaat bilden sich die sprof3biirtigen
Wurzeln dicht um die Insertionsstelle der Niederblitter des Keimes zwischen Knolle und Bo-
denoberfliche. Sie breiten sich zunéchst seitwérts (70 bis 150 cm) aus und wachsen spiter in
die Tiefe (60 bis 100 cm). Der Keim bildet unterirdisch zum mechanischen Schutz der Ve-
getationsknospen der Triebe morphologisch einfach aufgebaute Niederblitter. Oberirdisch dif-
ferenzieren sich die Blattorgane in zusammengesetzte Fiederblitter. Mit der Ausdifferenzie-
rung einer entstdndigen Bliite ist die Entwicklung eines Triebes abgeschlossen. Der Bliiten-
stand ist im allgemeinen ein Doppelwickel. Die je 5 Kelch-, Bliiten- und Staubblitter sind
verwachsen. Die Bliitenfarbe ist sortentypisch wei3, rotlich oder bldulich. Die Frucht ist eine
Beere, die ca. 150 Samen enthilt. Die Knollenanlage vollzieht sich im Zeitraum kurz vor bis
zum Beginn der Bliite. Das Maximum der Kraut- und Wurzelentwicklung wird nach der Bliite
erreicht.

Die Kartoffelanbaufldchen sind in Tabelle 1 ausgewiesen. Auf die Gesamtfldche bezogen ist
zwischen 1991 und 1998 ein Riickgang der Anbaufliche um 59191 ha festzustellen. Aller-
dings konnte im gleichen Zeitraum der Ertrag von 337 dt. je ha im Jahre 1991 auf 381,4 dt. je
ha verbessert werden (Statistisches Bundesamt 1997, 1998).



Tabelle 1

Durchschnittliche Erntemenge von Kartoffeln (Statistisches Bundesamt, 1998)

Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 8342 3239 270181
1998 8226 339,8 279514
Bayern
1997 55700 3871 2156357
1998 55105 396,5 2184717
Brandenburg
1997 15451 283,4 437906
1998 14713 315,3 463852
Hessen
1997 5662 367,2 207910
1998 5493 3411 187358
Mecklenburg-Vorpommern
1997 16775 302,4 507350
1998 15994 362,9 580354
Niedersachsen
1997 129533 411,8 5334427
1998 125912 401,5 5055017
Nordrhein-Westfalen '
1997 27993 430,1 1204083
1998 28877 369,1 1065792
Rheinland-Pfalz
1997 , 10403 325,7 338761
1998 10046 315,5 316932
Saarland
1997 349 239,9 8364
1998 353 327,5 11553
Sachsen
1997 7851 352,0 276348
1998 7985 368,2 308394
Sachsen-Anhalt ;
1997 - 15671 358,3 561517
1998 14991 370,5 555439
Schleswig-Holstein
1997 5488 352,3 193329
1998 5632 332,7 187372
Thiiringen
1997 4334 373,0 161644
1998 3909 358,7 140205
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 34 3248 1108
1998 32 339,2 1080
Deutschland
1995 : 335804 390,1 13099568
1997 303584 384,1 11659284
1998 297267 381,4 11337580

Als Nahrungsquelle dienen neben der Knolle Kraut, Blitter und Samen. Die Néhrstoffgehalte
von Kraut, Blittern und Samen sind in Tabelle 2 zusammengefaf3t.



Tabelle 2

Rohnihrstoffe von Kartoffelkraut, -beere und -knolle
Angaben in g je kg Trockenmasse

Inhaltsstoffe Kraut Beere/Samen Knolle
- Organische Substanz 796 909 935

- Rohprotein 151 177 91

- Rohfett 33 77 4

- Rohfaser 235 235 29

- NfE* 377 420 811

- Rohasche 204 91 65

- Trockenmasse 170 920 220

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die in Tabelle 3 wiedergegebenen Ergebnisse iiber Verdaulichkeitsuntersuchungen der aus der
Kartoffelpflanze verfiigbaren Nahrstoffquellen basieren ausschlieBlich auf bei Nutztieren vor-
genommen Messungen. Unter Berticksichtigung der Ergebnisse von Maloiy und Kay (1971)
sowie Molenbruch (1976) ist jedoch davon auszugehen, dass bei freilebenden Wiederkéuern,
Monogastriden und Vogelarten vergleichbare Werte unterstellt werden konnen.

Tabelle 3
Verdaulichkeit ausgewihlter Nihrstoffe der Kartoffelpflanze
Angaben in %
Verdaulichkeit Kraut Beere/Samen Knolle (roh)
Organische Substanz
- Schaf 61 46 86
- Schwein 88
- Gefliigel 22
Rohprotein
- Schaf 47 37 49
- Schwein 30
- Gefliigel 51
Rohfett
- Schaf 54 76 70
- Schwein 80
- Gefliigel 43
Rohfaser
- Schaf 53 70 45
- Schwein 62
- Gefliigel 10
NfE*
- Schaf 70 30 92
- Schwein 96
- Gefliigel 18

*stickstofffreie Extraktstoffe

Ohne zunichst auf Finzelheiten einzugehen, zeigt sich unter Beriicksichtigung der geringen
Verdaulichkeitswerte fiir Kartoffelkraut und -beeren, dass das Risiko einer moglichen



Verbreitung nach Magen-Darm-Passage bei der Aufnahme von Kartoffelbeeeren sehr hoch
eingeschitzt werden muB. Dies gilt insbesondere fiir Vogelarten, da diese in Analogie zu den
Verdaulichkeitsergebnissen fiir die Kartoffelknolle noch weit geringere Verdaulichkeitswerte
aufweisen diirften.

2.2 Tomate (Lycopersicon esculentum)

Die einjdhrige krautige Pflanze erzeugt einen bis zu 1,5 m hohen, sympodial verzweigten
SproB3, der mit grofen, unterbrochen gefiederten, Blittern besetzt ist. Die Sympodialglieder
enden jeweils in einer reichbliitigen Infloreszenz von wickeligem Aufbau. Achselknospen set-
zen den SproBaufbau fort. In der Kultur werden die Pflanzen oft nur eintriebig gezogen, um
groflere Friichte zu gewinnen. Die oberstiandigen Fruchtknoten der gelben Bliiten gehen aus 2
bzw. teilweise auch bis zu 4 miteinander verwachsenen Fruchtblittern hervor. An den bis zur
Mitte eingeschlagenen Fruchtblittern entstehen zentral die markreichen Placenten mit zahlrei-
chen Samen. Ein auf der Schale befindliches Zylinderepithel erzeugt mit der ebenfalls ver-
schleimenden Placenta eine saftige Gallerte. Das festere Perikarp verfarbt sich wéihrend der
Reifung von griin nach rot. Nur im griinen Zustand sind in den Friichten giftige Alkaloide
(Solanin, Tomatin) vorhanden. Die aus den Tropen stammende Pflanze erfriert bei 0 °C.

Statistisch verfiigbare Daten iiber den Anbau und die Ernte von Tomaten liegen nur von Un-
terglasanlagen vor. Die Anbaufldchen sind in Tabelle 4 dokumentiert. Insgesamt ist eine in der
Tendenz zunehmende Anbaufliche erkennbar. Uber die Anbauflichen im Freiland liegen nur
folgende statistisch verfiigbare Daten vor: Bayern 7 (1997) bzw. 3 ha (1998); Brandenburg 8
(1997) bzw. 5 ha (1998); Hamburg 1 (1997) bzw. 1 ha (1998); Nordrhein-Westfalen 6 (1997)
bzw. 2 ha (1998); Rheinland-Pfalz 13 (1997) bzw. 13 ha (1998); Sachsen 1 (1997) bzw. 2 ha
(1998); Sachsen-Anhalt 3 (1997) bzw. 2 ha (1998); Thiiringen 1 (1997) bzw. 1 ha (1998).

Tabelle 4

Anbauflichen von Tomaten in Unterglasanlagen (Statistisches Bundesamt, 1998, 1999)

1997 (ha) 1998(ha) 1999*(ha)

Baden-Wiirttemberg

66,20 58,38 52,94
Bayern

43,2 46,37 42,13
Berlin

0,56 0,56 0,56
Brandenburg

13,24 12,66 13,67
Bremen

0,15 0,15 0,15
Hamburg .

26,71 21,62 22,91
Hessen

717 13,65 10,86
Mecklenburg-Vorpommern

12,04 11,47 11,87
Niedersachsen

16,09 23,98 13,30
Nordrhein-Westfalen

42,41 42,88 40,42

* Erhebung vorhandener und voraussichtlicher Anbaufliachen im Juli 1999



Fortsetzung Tabelle 4
1997 (ha) 1998(ha) 1999%(ha)
Rheinland-Pfalz
8,35 8,48 6,35
Saarland
0,37 0,29 0,31
Sachsen
10,19 14,85 17,31
Sachsen-Anhalt
2,62 2,78 2,90
Schleswig-Holstein
4,38 5,54 5,05
Thiiringen
17,48 17,90 16,39
Deutschland
271,11 281,56 257,13

* Erhebung vorhandener und voraussichtlicher Anbaufléchen im Juli 1999
Die Erntemengen (insgesamt bzw. je Hektar) sind in Tabelle 5 ausgewiesen. Hierbeli ist zu be-

riicksichtigen, dass ein Mehrfachanbau auf derselben Grundfldche enthalten ist. Bei Freiland-
kultivierung ist von einem durchschnittlichen Ertrag von 320 dt. je ha auszugehen.

Tabelle 5

Erntemengen (insgesamt bzw. je Hektar) von Tomaten

1995 1996 1997 1998
Erntemenge
insgesamt dt. 271797 333 846 326 404 383120
je ha dt. 1158,1 1259,9 1204,0 1360,7

Entscheidend fiir die Verbreitung ist die Tomatenfrucht. Die Rohnihrstoffe und die Verdau-
lichkeitswerte sind in Tabelle 6 zusammengefalit. Verdaulichkeitsuntersuchungen wurden
bisher nur bei Schafen vorgenommen.

Tabelle 6

Rohnihrstoffe und Verdaulichkeit der Tomatenfrucht

Gehalte (g/kg TM) Verdaulichkeit (% )*

- Organische Substanz 898 65
- Rohprotein 155 62
- Rohfett ~ 36 68
- Rohfaser 96 50
- NfE** 611 82
- Rohasche 102

- Trockenmasse 60

* Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe

Die Steigerung der Hektarertrdge fiihrte zu keinen wesentlichen Verdnderungen der Néhr-
stoffzusammensetzung. Die geringe Verdaulichkeit der Rohfaser ist im wesentlichen auf die
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Tomatenschalen zuriickzufiihren. Die Samenverdaulichkeit diirfte je nach Verdauungssystem
ebenfalls im Mittel mit 65 % angesetzt werden konnen.

2.3 Getreide

Alle Getreidearten gehoren zu der landwirtschaftlich besonders bedeutsamen Familie der
Gramineen. Die vier Hauptgetreidearten unterscheiden sich hinsichtlich der Anzahl der
Chromosomen, die sich jedoch einheitlich auf die Grundzahl von x = 7 zurtiickfiihren 146t. Es
werden diploide (14 Chromosomen) tetraploide (28 Chromosomen) und hexaploide Arten (42
Chromosomen) unterschieden. Auf synthetischem Wege wurden zusitzlich autopolyploide
und allopolyploide Formen, wie z. B. Triticale, entwickelt. Es gibt je nach Vernalisationsbe-
darf ein- (Sommerformen) bzw. iiberjdhrige (Winterformen) Nutzungen. Quantitative Abstu-
fungen in der genotypischen Veranlagung fiir Kélteabhirtung, Vernalisationsbedarf und pho-
toperiodische Reaktionen haben einen wesentlichen Anteil an den unterschiedlichen Klimaan-
passungen der kultivierten Getreidearten.

Die Keimung beginnt nach Uberwindung der natiirlichen Keimruhe, wenn ein Wassergehalt
von 30 bis 35% und die minimale Keimtemperatur von 2 bis 4 °C iiberschritten werden. Op-
timale Keimbedingungen liegen bei Wassergehalten zwischen 42 und 46% und einer Umge-
bungstemperatur von 25 °C vor. Die Wurzelentwicklung wird neben den Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhiltnissen, der Nihrstoffkonzentration, dem O, - und CO; - Gehalt sowie den
Bodeneigenschaften auch durch Art- bzw. Sortenunterschiede beeinflufit. Junge Getreide-
pflanzen sind infolge einer art- und sortenspezifisch unterschiedlich ausgeprigten Zuckeran-
reicherung in den Vakuolen bei gleichzeitiger Verminderung des Wassergehaltes im Zyto-
plasma (Abhértung) unempfindlich gegeniiber niedrigen Temperaturen (zwischen -30 und -20
°C). Quantitative Unterschiede der Jugendentwicklung und Bestockung werden im wesentli-
chen durch die Umgebungstemperaturen sowie durch Umfang und Kontinuitdt der Wasser-
und Nihrstoffversorgung bedingt. Im Regelfall iibertrifft die Zahl der dhren- bzw. rispentra-
genden Halme die Gesamtzahl der Bestockungstriebe um ein mehrfaches. Nach dem sog.
Schossen und dem Ahren- bzw. Rispenschieben tritt die Pflanze in der Regel in die Phase der
Bliite ein. Unter dem EinfluB der apikalen Dominanz bildet jedoch nur ein Teil der Ahrchen
und Bliitchen funktionsfahige Befruchtungsorgane. Der Befruchtungsvorgang ist unterschied-
lich. Bei Weizen, Gerste und Hafer platzen die reifen Antheren vor dem Offnen der Bliite, so
dass die Kornbildung auf eine Selbstbefruchtung zuriickzufiihren ist. Bei Roggen wird die
Selbsbefruchtung durch Selbststerilitit verhindert. Die Antheren entlasssen die befruchtungs-
fahigen Pollen erst nach dem Austritt aus den Bliiten. Die Befruchtung kommt daher durch
Windbestdubung aus anderen gedffneten Bliiten zustande. Die Bliitezeit dauert je nach Pflan-
zenart und -sorte bzw. der Anzahl von Bestockungstrieben hoherer Ordnung und den klimati-
schen Verhiltnissen zwischen 2 und 14 Tagen. Drei bis vier Wochen nach der Befruchtung er-
reicht das Einzelkorn sein groftes Volumen und damit das Stadium der Milchreife. Durch
fortgesetzte Einlagerung von Nihrstoffen bei gleichzeitiger Wasserabgabe wird bis zur Uber-
schreitung der physiologischen Reife, d. h. der Beendigung der Stoffeinlagerung aus der
Mutterpflanze, eine aktive Trockenmasseanreicherung erzielt. Die weitere Austrocknung bis
zur Vollreife erfolgt nur durch passive Trocknung.

Nach dem Uberschreiten der Milchreife wird die Phase der Keimruhe durch hormonelle (Ab-
scisin), keimhemmende Wirkstoffe phenolischer Natur sowie durch die physikalische Struktur
der Frucht- und Samenschale eingeleitet. Die Dauer der Keimruhe wird in erster Linie durch
den Zeitraum fiir den Abbau der keimhemmenden Wirkungen, aber auch durch andere modi-
fizierend wirkende Umweltfaktoren bestimmt. Die Ablage der Korner sollte in einer Tiefe
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zwischen 2 und 4 cm erfolgen. Eine tiefere bzw. flachere Aussaat wirkt sich nachteilig auf
Pflanzenentwicklung aus. Die Saatstirke ist auf eine gleichwertige Ahren- bzw. Rispenausbil-
dung primérer und sekundirer Bestockungstriebe ausgerichtet. In der Regel liegt sie zwischen
300 bis 400 Pflanzen je m” Die Saatzeit orientiert sich hauptsichlich daran, dass bis zum Be-
ginn des Schossens eine ausreichende vegetative Entwicklung erreicht ist. Hieraus ergibt sich
die Regel, dass Wintergerste zuerst, mit deutlichem Abstand Winterroggen und Triticale und
mit groferen Spannen in der Wahl des Saattermines der Winterweizen gesit wird. Die Win-
tergerste soll vor dem Eintritt in die Winterruhe das volle Bestockungsstadium erreichen, bei
Winterrogen und Triticale geniigt bereits die beginnende Bestockung, bei Winterweizen ist
das 3- bis 4-Blattstadium optimal. Sommergetreidearten sollten frithest moglich gesit werden.
Januar- und Februarsaaten sind in Deutschland selten und beziehen sich ausschlieBlich auf
Sommerweizen. Fiir Spétsaaten zwischen April und Anfang Mai ist in der Regel nur noch
Sommergerste geeignet.

2.3.1 Weizen (Triticum aestivum)

Der Winterweizen ist die bevorzugt angebaute Getreideart in allen Bundesldndern mit Aus-
nahme von Brandenburg und Rheinland-Pfalz. Der Anbau ist begrenzt durch die hohen Bo-
denanspriiche von Winterweizen. Der Anbau von Sommerweizen ist auf 44000 ha zuriickge-
gangen und vorwiegend in Mittelgebirgslagen anzutreffen. Er wird ergéinzt durch ca. 12000 ha
Durumweizen auf guten Boden in sehr sommertrockenen Lagen. Einzelheiten sind den Ta-
bellen 7 und 8 zu entnehmen.

Tabelle 7
Durchschnittliche Erntemenge von Winter- und Sommerweizen (Statistisches
Bundesamt, 1998)
Winterweizen Sommerweizen
Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t) Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 210230 66,7 1403076 6498 56,6 36796
1998 218724 72,7 1589028 6243 61,3 38280
Bayern
1997 453516 66,0 2990940 14249 56,2 80035
1998 455643 69,4 3160343 10119 59,4 60126
Brandenburg
1997 105284 53,5 563163 4324 357 15451
1998 108516 61,3 665635 3924 46,9 18390
Hessen
1997 141740 729 1033711 2509 57,1 14318
1998 142570 731 1042330 1469 57,3 8417
Mecklenburg-Vorpommern
1997 239569 74,3 1779036 3624 52,8 19134
1998 265269 747 1981027 3178 474 15069
Niedersachsen
1997 361103 83,8 3025317 7197 57,9 41655
1998 367059 76,7 2815339 5815 53,2 30935
Nordrhein-Westfalen
1997 256239 86,5 2216211 7660 68,1 52132
1998 270393 74,1 2003885 3231 61,0 19713
Rheinland-Pfalz
1997 90221 67,6 609441 1596 55,8 8897
1998 90775 69,5 630611 1469 57,4 8434
Saarland
1997 7327 67,3 49331 270 51,2 1382
1998 7682 66,8 51329 316 50,9 1607
Sachsen
1997 143568 66,2 949991 2091 53,1 11107
1998 149795 66,4 994340 1438 51,1 7355
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Fortsetzung von Tabelle 7

Winterweizen Sommerweizen

Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t) Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Sachsen-Anhalt
1997 286075 70,4 2012539 6109 53,2 32502
1998 293215 72,2 2116135 1976 49,2 9720
Schleswig-Holstein
1997 176087 90,7 1596403 2164 66,4 14380
1998 176353 82,8 1460734 1981 59,1 11710
Thiiringen
1997 175406 67,8 1188724 6891 52,3 36028
1998 198232 68,4 1355310 3674 52,7 19364
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 1405 79,8 11219 56 55,9 315
1998 1653 73,0 12066 58 51,5 296
Deutschland
1995 2560069 69,2 17512977 41534 51,2 212529
1997 2647769 73,4 19429102 65239 55,8 364131
1998 2745878 72,4 19878113 44890 55,6 249417

Tabelle 8

Durchschnittliche Erntemenge von Durumweizen (Statistisches Bundesamt, 1998)

Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 923 51,9 4794
1998 1676 56,0 9386
Bayern
1997 1361 50,1 6817
1998 3640 52,4 19068
Brandenburg
1997 41 12,3 50
1998 110 33,5 369
Hessen
1997 684 57,0 3898
1998 1518 52,7 8002
Rheinland-Pfalz
1997 536 53,7 2878
1998 1609 56,1 9030
Saarland
1997 24 54,6 133
1998 - - -
Sachsen
1997 492 62,3 3063
1998 476 43,0 2048
Sachsen-Anhalt
1997 1525 48,9 7456
1998 1317 45,9 6044
Schleswig-Holstein - - -
Thiiringen
1997 1046 42,2 4415
1998 1340 449 6016
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 3 54,5 18
1998 - - -
Deutschland
1995 7189 52,6 37805
1997 6635 50,5 33522

1998 11687 51,3 59962
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Die Rohnihrstoffe im Weizenkorn sind in Tabelle 9 zusammengefalt. Hierbei ist zu beriick-
sichtigen, dass der besseren Ubersicht wegen nur die Mittelwerte aufgefiihrt sind. Je nach
Klima, Diingung, Sorte, Erntezeitpunkt und Korngrée konnen insbesondere die Rohprotein-
und Rohfasergehalte Abweichungen von bis zu 20% unterliegen.

Tabelle 9

Rohnihrstoffe von Weizenkornern in % der Trockenmasse

Winterweizen Sommer- Keimling Hartweizen Dinkel
weizen
- Organische Substanz 981 980 951 984 947
- Rohprotein 160 135 289 138 112
- Rohfett 20 20 87 18 31
- Rohfaser 24 25 38 24 97
- NfE* 778 800 537 805 707
- Rohasche 19 20 49 16 53
- Trockenmasse 870 870 870 870 900

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Verdaulichkeit wird vor allem vom Rohfasergehalt bzw. dem Gehalt an Zellwandsubstan-
zen beeinfluflt. Im Unterschied zu den Nutztieren liegen fiir freilebende Tierarten die Korner
ausschlieBlich in unbearbeiteter bzw. unbehandelter Form vor. Insoweit diirften die bei Nutz-
tieren gemessenen Verdaulichkeitswerte nur bedingt auf freilebende Tierarten ilibertragen
werden. Hinzu kommt, dass Wildwiederkiuer eine weitaus hohere Kauaktivitit aufweisen.
Demgegeniiber diirften fiir Vogel die beim Gefliigel ermittelten Daten eher zutreffen, da diese
durch entsprechende Steinchen im Muskelmagen eine intensive Zerkleinerung vornehmen.
Als Grundlage fiir die spitere Beurteilung der Verbreitungsgefahr werden die derzeit verfiig-
baren Verdaulichkeitswerte unter Berticksichtigung der genannten Einschrinkungen nachfol-
gend wiedergegeben. Bei Wiederkduern fand ausschlieBlich das Schaf Beriicksichtigung, da es
verdauungsphysiologisch den freilebenden Wiederkduern noch am ehesten entspricht.

Tabelle 10
Verdaulichkeit (%) von Weizenkornern
* Werte fiir das Schaf
Verdaulichkeit (%) Weizenkorn
Organische Substanz
- Wiederkauer* 87
- Schwein , 91
- Gefliigel 82
Rohprotein
- Wiederkauer* 75
- Schwein 91
- Gefliigel 77
Rohfett
- Wiederkduer* 79
- Schwein 70
- Gefliigel 55
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Fortsetzung von Tabelle 10

Verdaulichkeit (%) Weizenkorn
Rohfaser ’

- Wiederkduer* 44

- Schwein 36

- Gefliigel 18
NFE:#*

- Wiederkiuer* 94

- Schwein 94

- Gefliigel 88

* Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe
2.3.2 Gerste (Hordeum vulgare)

Die Erntemengen sind in Tabelle 11 dokumentiert. Der Anbau von Wintergerste ist mehr oder
weniger gleichmifBig in allen Bundesldndern vertreten, am geringsten in Rheinland-Pfalz, Ba-
den-Wiirttemberg, Thiiringen und Brandenburg. Dabei spielt neben den in manchen Lan-
desteilen fiir den Weizenanbau weniger optimalen Bodenqualititen auch die in der frithen
Abreife begriindete Absicherung gegen Sommertrockenheit sowie auch die Betriebsorganisa-
tion eine mafigebliche Rolle. Der Anbau von Sommergerste konzentriert sich auf durchlissige
Boden in den siiddeutschen Mittelgebirgen und wird neben dem bevorzugten Anbau in Ne-
benerwerbsbetrieben auch durch die in diesen Gebieten verankerten Braugerstenerzeugung
gestiitzt. Insgesamt weist der Wintergerstenanbau eine steigende, der Sommergersteanbau eine
fallende Tendenz auf.

Tabelle 11

Durchschnittliche Erntemenge von Gerste (Statistisches Bundesamt, 1998)

Wintergerste Sommergerste

Flache (ha)  Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t) Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 98424 60,6 596742 113376 50,9 577313
1998 101829 64,3 654759 101301 53,2 539225
Bayern
1997 277080 59,9 1659432 206599 44,3 916059
1998 296524 60,0 1778549 163719 48,6 795674
Brandenburg
1997 70664 49,4 349221 31879 42,3 134784
1998 75922 478 362603 21057 37,3 78523
Hessen
1997 76816 62,3 478869 39948 51,4 205490
1998 80713 60,4 487828 29355 475 139552
Mecklenburg-Vorpommern
1997 130098 72,8 946466 28441 51,1 145250
1998 141151 65,2 920586 20818 49,0 101925
Niedersachsen
1997 220005 66,3 1459516 110227 47,7 525342
1998 227723 61,8 1408014 99498 431 429137
Nordrhein-Westfalen
1997 170824 67,8 1158700 29169 49,7 144911
1998 178527 58,7 1047239 20476 50,7 103873
Rheinland-Pfalz
1997 39211 59,9 234994 84777 51,2 433887
1998 35800 57,6 206242 76461 51,4 393239
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Saarland

1997

1998

Sachsen

1997

1998
Sachsen-Anhalt
1997

1998
Schleswig-Holstein
1997

1998

Thiiringen

1997

1998
Berlin/Bremen/Hamburg
1997

1998
Deutschland
1995

1997

1998

Flache (ha)

3688
3614

89237
100513

114874
118092

69218
71440

61112
69864

679
694

1446606
1421930
1502405

Wintergerste
Ertrag (dt.) je ha

56,4
56,5

65,7
61,0

67,9
60,8

86,0
772

60,2
61,6

723
64,4

58,4
65,0
61,3

Erntemenge (t)

20794
20403

586197
613129

780106
717525

595066
551659

368,141
430153

4910
4472

9041771
9239151
9203161

Flache (ha)

4343
4116

67586
49782

36823
21625

13694
11367

84919
58671

240
198

662095
852021
678444

Sommergerste
Ertrag (dt.) je ha

49,8
48,1

50,7
48,0

53,0
49,8

51,3
474

52,5
52,3

52,2
49,3

43,0
48,8
48,8

Erntemenge (t)

21644
19802

342324
239105

195124
107649

70210
53867

446077
306556

1254
975

2849372
4159669
3309102

Die Rohnihrstoffgehalte der Gerstenkorner sind in Tabelle 12 dargestellt. Bei den Gersten-
kornern sind die Spelzen mit der Frucht- und Samenschale fest verwachsen. Eine Ausnahme
bilden die Nacktgersten. Unterschiede zwischen den Gerstenkornern sind mit Ausnahme von
Nacktgerste nicht zu erkennen.

Tabelle 12

Rohnihrstoffe von Gerstenkornern in % der Trockenmasse

Wintergerste Sommergerste Nacktgerste
- Organische Substanz 973 973 971
- Rohprotein 107 112 136
- Rohfett 20 19 21
- Rohfaser 66 53 25
- NfE* 780 788 796
- Rohasche 27 27 23
- Trockenmasse 870 860 890

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Verdaulichkeitswerte fiir Gerstenkorner sind in Tabelle 13 zusammengefaft. Auch hier ist
zu beriicksichtigen, dass diese Werte fiir grob zerkleinerte Gerste ermittelt worden sind. Bei
Monogastriden und Wiederkéuern ist bei Verfiitterung von ganzen Kornern mit einer ausge-
pragten Verdaulichkeitsdepression zu rechnen. Nehring (1972) ermittelte, dass sich bei
Schweinen die Verdaulichkeit fiir org. Substanz, Rohprotein, Rohfett, Rohfaser und NfE um
17,3; 26,0; 32,7; 8,1 und 14,8 gegeniiber geschroteten Gerstenkdrnern verschlechterte.
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Tabelle 13

Verdaulichkeit (%) von Gerstenkornern

Verdaulichkeit (%) Gerstenkorn Wintergerste Sommergerste  Nacktgerste
Organische Substanz

- Wiederkauer* 85 89

- Schwein 83 82 83 93
- Kaninchen 88

Rohprotein

- Wiederkduer* T7 82

- Schwein 77 78 76 88
- Kaninchen 82

Rohfett

- Wiederkduer* 70 76

- Schwein 50 37 68 40
- Kaninchen 80

Rohfaser

- Wiederkduer* 41 50

- Schwein 19 18 18 46
- Kaninchen 47

NfE**

- Wiederkduer* 90 93

- Schwein 89 89 89 97
- Kaninchen 91

*Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe

2.3.3 Roggen (Secale cereale)

Roggen zeichnet sich im Unterschied zu den vorgenannten Getreidearten durch eine erhohte
Sauretoleranz und Diirrevertriglichkeit aus. Entsprechend bewegt sich der Flachenanteil von
Weizen und Roggen hiufig gegensinnig. Die Erntemengen sind in Tabelle 14 ausgewiesen.

Tabelle 14

Durchschnittliche Erntemenge von Roggen (Statistisches Bundesamt, 1998)

Baden-Wiirttemberg
1997

1998

Bayern

1997

1998
Brandenburg
1997

1998

Hessen'
1997

1998

Fléche (ha) Ertrag (dt.) je ha
11186 54,0
11623 56,5
50648 48,2
58024 55,0

233371 42,4
256303 38,7
21830 60,7
24981 58,4

Erntemenge (t)

60384
65718

244277
319308

989959
991378

132421
145987

! Roggen einschl. Wintermenggetreide
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Mecklenburg-Vorpommern
1997

1998
Niedersachsen
1997

1998
Nordrhein-Westfalen
1997

1998
Rheinland-Pfalz
1997

1998

Saarland

1997

1998

Sachsen

1997

1998
Sachsen-Anhalt
1997

1998
Schleswig-Holstein
1997

1998

Thiiringen

1997

1998
Berlin/Bremen/Hamburg
1997

1998

Deutschland

1995

1997

1998

Flache (ha)

104842
115358

167783
193833

37682
39258

16719
17190

5164
5153

47781
49952

96225
104717

32655
37582

17174
20926

1366
1497

861374
843426
936395

Ertrag (dt.) je ha

56,6
60,5

64,5
54,8

68,1
53,3

61,3
57,9

58,5
57,8

54,6
54,0

50,5
47,3

67,9
67,3

68,6
61,1

50,9
48,3

52,5
54,3
51,0

Erntemenge (t)

593618
698144

1081697
1062980

256463
209126

102401
99493

30193
29806

260979
269889

481171
494996

221762
252968

117862
127772

6953
7235

4521270
4580140
4774799

Zwischen den einzelnen Ziichtungen, aber auch zwischen Winter- und Sommerroggen beste-
hen keine wesentlichen Unterschiede hinsichtlich der Nahrstoffgehalte. Sommerrogen spielt
aufgrund der geringeren Hektarertridge nur eine untergeordnete Bedeutung. Bei Roggen findet
bei ungiinstiger Witterung das Auskeimen bereits auf dem Halme statt. Von allen Getreidear-
ten neigt Roggen am stirksten zum Auskeimen. Deshalb sind in Tabelle 15 auch die Néhr-
stoffgehalte der ausgekeimten Korner dokumentiert. Die in der Literatur beschriebene Variati-
onsbreite der Nahrstoffgehalte liegt in erster Linie in der verschieden starken Ausbildung des

Kornes begriindet.
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Tabelle 15

Rohniihrstoffe von Roggenkornern in % der Trockenmasse

Roggenkorn Roggenkorn gekeimt
- Organische Substanz 977 979
- Rohprotein 112 105
- Rohfett 17 18
- Rohfaser 29 33
- NfE* 820 824
- Rohasche 23 21
- Trockenmasse 870 860

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Verdaulichkeitswerte fiir Roggen sind in Tabelle 16 ausgewiesen. Ahnlich wie bei den
Rohnihrstoffgehalten sind keine wesentlichen Unterschiede zwischen normalen und ausge-
keimten Kornern festzustellen.

Tabelle 16

Verdaulichkeit (%) von Roggenkornern

Verdaulichkeit (%) Roggenkorn Roggen gekeimt
Organische Substanz

- Wiederkauer* 90 87
- Schwein 89 89
- Gefliigel 88

Rohprotein

- Wiederkduer* 75 65
- Schwein 80 77
- Gefliigel 54

Rohfett

- Wiederkduer* 59 55
- Schwein 35 32
- Gefliigel 37

Rohfaser

- Wiederkauer* 47 51
- Schwein 30 32
- Gefliigel 33

NfE**

- Wiederkauer* 95 92
- Schwein 93 93
- Gefliigel 84

*Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe

2.3.4 Hafer (Avena sativa)

Der Anbau von Hafer hat nur noch einen geringen Anteil am Getreideanbau. Uberproportio-
nale Anteile befinden sich in Bundesldndern mit insgesamt hohem Getreideanteil. Dabei kann
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neben dem besonderen Interesse von Zuchtviehbetrieben bzw. Betrieben mit Pferdehaltung
auch die positive Beurteilung des Hafers in getreidereichen Fruchtfolgen eine Rolle spielen.
Die Erntemengen sind in Tabelle 17 zusammengefalt.

Tabelle 17

Durchschnittliche Erntemenge von Hafer (Statistisches Bundesamt, 1998)

Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 54767 53,8 294868
1998 46122 53,2 245278
Bayern
1997 76103 50,7 385538
1998 63577 45,9 291564
Brandenburg
1997 20037 40,7 81592
1998 18468 40,1 73999
Hessen
1997 26095 491 128101
1998 22566 46,8 105633
Mecklenburg-Vorpommern
1997 16098 53,1 85414
1998 11973 53,5 64057
Niedersachsen
1997 33536 494 165570
1998 28265 43,9 124166
Nordrhein-Westfalen
1997 30286 56,1 170023
1998 24682 52,1 128521
Rheinland-Pfalz
1997 15000 54,2 81240
1998 13797 51,8 71523
Saarland
1997 3854 48,2 18571
1998 3655 47,8 17470
Sachsen
1997 11474 51,9 59598
1998 9695 45,9 44512
Sachsen-Anhalt
1997 6698 44,6 29895
1998 5938 46,6 27669
Schleswig-Holstein
1997 9883 56,0 55353
1998 8059 60,3 48618
Thiiringen
1997 8219 50,6 41590
1998 6979 49,6 34582
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 337 49,3 1659
1998 367 48,4 1776
Deutschland
1995 309194 45,9 1420431
1997 312388 51,2 1599010
1998 264143 484 1279370

Haferkormer unterscheiden sich von den anderen Getreidearten in erster Linie dadurch, dass
die Spelzen an der Basis mit dem Korn verwachsen sind, sich aber leicht abtrennen lassen.
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Man unterscheidet die kriftigere Deckspelze und die Bauchspelze. Bei Nackthafer ist die
Spelze feinhautig. Die Kornform ist verschieden. Dies hingt mit der Anordnung in der Rispe
zusammen. Die Ahrchen sind meist dreibliitig, bei Nackthafer bis achtbliitig. Das erste, d. h.
das untere Korn ist stirker ausgebildet, als das kiirzere und schwicher bespelzte zweite Korn.
Die Gehalte der Haferkorner an Rohnéhrstoffen sind in Tabelle 18 aufgefiihrt.

Tabelle 18

Rohnihrstoffe von Haferkornern in % der Trockenmasse

Haferkorn Haferkorn Nackthafe Flughafer
gekeimt r
- Organische Substanz 967 963 976 963
- Rohprotein 124 130 153 151
| - Rohfett 53 62 66 53
- Rohfaser 116 87 26 161
- NfE* 674 684 732 599
- Rohasche 33 37 24 36
- Trockenmasse 880 870 880 880

*stickstofffreie Extraktstoffe
Die Verdaulichkeitswerte sind in Tabelle 19 zusammengefaf3t. Gleichzeitig fand hierbei auch

der Nackthafer Beriicksichtigung da er, wenn auch in geringen Mengen angebaut, doch ein er-
heblich geringeres Verbreitungsrisko aufgrund der besseren Verdaulichkeit aufweisen diirfte.

Tabelle 19

Verdaulichkeit (%) von Haferkornern

Verdaulichkeit (%) Haferkorn Nackthafer
Organische Substanz

- Wiederkduer* 70

- Schwein 71 91
- Gefliigel

Rohprotein

- Wiederkduer* 75

- Schwein 79 90
- Gefliigel

Rohfett

- Wiederkduer* 82

- Schwein 67 80
- Gefliigel

Rohfaser

- Wiederkduer* 32

- Schwein 15 43
- Gefliigel

NfE**

- Wiederkduer* 77

- Schwein 78 95
- Gefliigel

*Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe
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2.3.5 Triticale

Dieses Getreide erfahrt eine zunehmende Verbreitung. Die Anbauschwerpunkte liegen in den
nordwestdeutschen Schweinemastgebieten sowie in Regionen mit unzureichender Bodenbo-
nitit fiir einen stirkeren Weizenanbau, wie z. B. in Brandenburg. Einzelheiten iiber die An-
bauflichen und das Ertragspotential sind in Tabelle 20 ausgewiesen.

Tabelle 20

Durchschnittliche Erntemenge von Triticale (Statistisches Bundesamt, 1998)

Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 10670 59,1 63083
1998 12232 63,8 78052
Bayern
1997 74604 57,1 425764
1998 92546 66,2 612935
Brandenburg
1997 67273 48,6 327015
1998 61533 54,4 334493
Hessen
1997 12932 58,7 75948
1998 15522 62,4 96823
Mecklenburg-Vorpommern
1997 41961 63,6 266999
1998 32877 61,6 202585
Niedersachsen
1997 65287 64,6 422016
1998 71619 57,4 410806
Nordrhein-Westfalen ‘
1997 56585 72,0 407131
1998 67036 60,3 404027
Rheinland-Pfalz
1997 15092 63,5 95834
1998 16600 62,5 103747
Saarland
1997 1508 58,3 8787
1998 _ 1533 57,2 8771
Sachsen
1997 26318 56,4 148433
1998 28769 56,0 161109
Sachsen-Anhalt
1997 43512 54,3 236314
1998 39295 54,9 215611
Schleswig-Holstein
1997 3807 72,8 27712
1998 5243 68,9 36098
Thiiringen
1997 18132 63,2 114629
1998 23648 62,8 148486
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 133 65,2 866
1998 93 61,5 575
Deutschland
1995 288608 56,9 1643162
1997 437814 59,9 2620531

1998 468546 60,1 2814118
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Die Ausbildung der Korner ist nicht immer gleich. Man findet oft eine mehr oder weniger
groBBe Anzahl von Schmachtkdrnern, unfruchtbaren Kornern, aber auch sehr kriftigen Kor-
nern. Ursdchlich fiir die Ausbildung von Schrumpfkornern ist die Tatsache, dass bei Triticale
die Zellbildung beim Korn von aulen nach innen unregelméBig erfolgt. Hinzukommt die er-
hebliche Formenvielfalt. Entsprechend ist bei den in Tabelle 21 aufgefiihrten Néhrstoffgehal-
ten eine hohe Variation der Werte zu berticksichtigen.

Tabelle 21

Rohnihrstoffe von Triticalekornern in g/kg Trockenmasse

Triticalekorn
- Organische Substanz 9717
- Rohprotein 153
- Rohfett 18
- Rohfaser 24
- NfE* 785
- Rohasche 15
- Trockenmasse 870

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Verdaulichkeit der Korner ist in Tabelle 22 ausgewiesen.

Tabelle 22

Verdaulichkeit (%) von Triticalekornern

Verdaulichkeit (%) Triticalekorn
Organische Substanz

- Schwein 87
- Geflugel 85
Rohprotein

- Schwein 81
- Gefliigel 85
Rohfett

- Schwein 40
- Gefliigel 94
Rohfaser

- Schwein 36
- Gefliigel 18
NFE#*

- Schwein 92
- Gefliigel 90

*Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe

2.3.6 Mais (Zea mays)

Mais stellt die einzige botanische Art der Gattung Zea dar. Der Chromosomensatz betrigt ein-
heitlich 20. Die botanischen Varietédten der kultivierten Maisformen werden nach den Eigen-
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schaften der Korner gegliedert. In der landwirtschaftlichen Nutzung herrschen Hartmais und
Pferdezahnmais vor. Die Assimilation folgt dem C4-Zyklus und ermdglicht damit eine hohere
photosynthetische Leistung. Durch suboptimale Temperatur- und Einstrahlungsverhiltnisse ist
das Wachstumspotential nicht wesentlich von den Cs-Pflanzen unterschieden. Infolge der l4n-
geren Kornbildungsphase tibertrifft das Ertragspotential trotzdem die einheimischen Getreide-
arten.

Die Voraussetzungen fiir die Keimung sind dhnlich denen anderer Getreidearten, jedoch liegt
die minimale Keimtemperatur bei 8 °C. Zur Sicherung des Keimwasserbedarfs ist eine Abla-
getiefe von mindestens 4 cm einzuhalten. Der Feldaufgang entspricht unter giinstigsten Be-
dingungen der Keimfihigkeit des Saatgutes. Unter ungiinstigeren Bedingungen kann der Feld-
aufgang um bis zu 50% hinter der Keimfahigkeit zuriickbleiben. Die Saaten werden in der
letzten Aprildekade eingebracht. Das Wurzelsystem entwickelt sich aus sehr kriftigen Keim-
wurzeln. Eine flichendeckende Durchwurzelung wird erst im 6-8 Blattstadium erreicht und
die volle Bewurzelungstiefe (>1m) erst zur Zeit des Rispenschiebens. Im Jugendstadium ist
Mais nicht nur frost-, sondern auch kiihleempfindlich. Eine Frostabhértung ist nicht moglich.
Sofern Frosttemperaturen nicht zum Vegetationskegel vordringen konnen, kann in nachfol-
genden Wirmeperioden wieder eine Regeneration eintreten. Der Hohen- und Massenzuwachs
vollzieht sich in der Regel sehr rasch, so dass ab der zweiten Julihilfte das Stadium des Ris-
penschiebens erreicht ist. Die generative Entwicklung wird durch Kurztagseinflul begiinstigt
und erstreckt sich etwa iiber 18 bis 20 Wochen. In den endstéindigen Rispen werden die
minnlichen Bliitenorgane angelegt, deren Differenzierung schon in den frilhen Phasen des
Streckungswachstums beginnt. Die weiblichen Bliitenorgane gehen in Kolbenform aus den
oberen Blattachsen der Internodien hervor. Jede Pflanze entwickelt 1 bis 3 Kolben Die Nar-
benfidden erscheinen wenige Tage nach Beginn des Rispenschiebens am distalen Ende des von
Lieschblittern dicht umbhiillten Kolbens, der die Samenanlage enthélt und sich aus seitlichen
Achselknospen entwickelt. Damit ist die Fremdbefruchtung auch ohne eine ausgebildete
Selbststerilitdt begiinstigt. Mit der Befruchtung der Narbenfidden funktionsfihiger Kolben
setzt die Kornerentwicklung ein. Das Erreichen der physiologischen Reife wird durch die
Ausbildung einer Zellschicht angezeigt, die die Anbindung an das Leitbahnsystem der Pflanze
unterbricht.

Zur Kompensation moglicher suboptimaler Einflufaktoren dominiert der Anbau von Silo-
mais. Beim Anbau von Kérnermais kommen die standortbedingten Unterschiede stiarker zum
Tragen. Entsprechend konzentriert sich der Anbau auf leicht erwdrmbare Boden und auf
sommerwarme und ausreichend feuchte Anbaugebiete in den tieferen Lagen Bayerns und Ba-
den-Wiirttembergs. Bei weniger als 13,5 °C Durchschnittstemperatur und 900 h Sonnen-
scheindauer ist die Ausreifung auch sehr frither Hybridsorten nicht mehr gewéhrleistet.

Das Ertragspotential ist nachfolgender Tabelle 23 zu entnehmen. Da sowohl Kornermais als
auch Silomais als mogliches Reservoir fiir Verbreitungseinheiten durch freilebende Tierarten
geeignet ist, wurden nachfolgend beide Anbauarten beriicksichtigt. Unberiicksichtigt blieb da-
gegen der Griinmaisanbau, da bei dieser Form der Nutzung nur das Stadium des Rispenschie-
bens erreicht wird.
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Tabelle 23

Durchschnittliche Erntemenge von Mais (Statistisches Bundesamt, 1998)

Kornermais? Silomais?

Flache (ha)  Ertrag (dt)jeha  Erntemenge (t) Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 56739 96,0 520172 74909 465,7 3607838
1998 58340 87,9 476307 73659 4691 3650999
Bayern
1997 97848 87,9 860087 313684 506,0 15872386
1998 87739 89,3 783499 304845 507,7 15476997
Brandenburg
1997 10218 66,3 67746 116068 338,2 3925405
1998 9701 74,2 71983 107085 384,9 4121690
Hessen
1997 8101 81,3 65863 27348 517,3 1414705
1998 6786 85,2 57820 26599 446,8 1188451
Mecklenburg-Vorpommern
1997 2744 66,1 18139 89571 354,8 3177977
1998 1945 64,3 12505 84145 416,6 3505490
Niedersachsen
1997 71935 85,1 612178 238866 4436 10595141
1998 69017 72,1 497305 224832 396,9 8922799
Nordrhein-Westfalen
1997 90782 89,3 811047 147105 468,5 6891543
1998 80269 82,4 661265 136625 438,5 5990885
Rheinland-Pfalz
1997 3721 74,4 27683 15251 4445 677984
1998 4613 74,6 34390 15735 458,1 720778
Saarland
1997 77 48,1 372 2978 4108 122336
1998 80 46,6 372 3102 4435 137557
Sachsen
1997 8218 81,2 66727 72442 4346 3148308
1998 7623 84,2 64185 66907 4724 3160670
Sachsen-Anhalt
1997 11242 74,0 83144 70405 349,3 2459519
1998 10104 80,8 81617 67214 408,8 2747692
Schleswig-Holstein
1997 423 78,1 3303 74854 369,0 2762099
1998 230 69,4 1599 75604 3296 2491908
Thiiringen
1997 6198 83,5 51729 50243 429,3 2157089
1998 4541 84,4 38315 48140 4547 2188921
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 21 80,3 167 762 410,9 31302
1998 42 71,2 301 638 358,0 22837
Deutschland
1995 325065 74,6 2394565 1251788 394,0 49489572
1997 368267 87,2 3188356 1294484 438,3 56843632
1998 341029 82,6 2781464 1235130 4384 54327674

! einschl. Corn-Cob-Mix
2 einschl. Lieschkolbenschrot; Ertrag und Erntemenge auf die Frischmasse bezogen.

Die Zusammensetzung der Maiskorner wird weniger durch den Standort, sondern vielmehr
durch Diingung und Witterungseinfliisse bestimmt. Je nach Nutzung liegt das Korn als mogli-
che Nahrungsquelle fiir freilebende Tierarten in der sogenannten Teigreife (Silomais) bzw.
Voll- bis Kornreife vor. Die entsprechenden Néhrstoffgehalte sind in Tabelle 24 zusammenge-
faBt.
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Tabelle 24

Rohnihrstoffe von Maiskornern in g/kg Trockenmasse

Teigreife Vollreife Kornreife
- Organische Substanz 982 983 983
- Rohprotein 111 107 108
- Rohfett 50 48 47
- Rohfaser 39 34 26
- NfE* 782 793 802
- Rohasche 18 17 17
- Trockenmasse 497 619 870

*stickstofffreie Extraktstoffe
Die Ergebnisse der Verdaulichkeitsuntersuchungen sind in Tabelle 25 wiedergegeben.
Tabelle 25

Verdaulichkeit (%) von Maiskornern

Verdaulichkeit (%) Teigreife Kornreife
Organische Substanz

- Wiederkéduer* 87
- Schwein 86 89
- Gefliigel 86
- Kaninchen 81
Rohprotein

- Wiederkduer* 65
- Schwein 77 77
- Gefliigel 80
- Kaninchen 61
Rohfett

- Wiederkduer* 78
- Schwein 63 60
- Gefliigel 85
- Kaninchen 89
Rohfaser

- Wiederkiuer* 64
- Schwein 55 37
- Gefliigel 17
- Kaninchen 53
NFE##

- Wiederkiuer* 92
- Schwein 90 93
- Gefliigel 89
- Kaninchen 90

*Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe
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2.4 Raps (Brassica napus) und Riibsen (Brassica campestris)

Raps gehort zur Familie der Cruciferae. Durch Resynthese der Amphidiploiden aus ihren
Ausgangseltern (Brassica oleracea, B.campestris) mit 9 bis 10 Chromosomen wird heute die
Formenvielfalt gezielt erhoht. Brassica napus ist als amphidiploide Art mit 19 Chromosomen
aus den Genomen des Riibsens und des Kohles durch spontane Kreuzung hervorgegangen.
Man unterscheidet Sommer- und Winterformen, wobei die Sommerformen ertragschwicher
sind. Tiefgriindige Boden ohne Staunisse und Verdichtungen mit einem pH-Wert zwischen
6,5 und 7,0 sind fiir den Rapsanbau besonders geeignet. Aber auch lehmige und humose
Sande mit Bodenpunktzahlen < 45 sind noch geeignet. Die klimatischen Voraussetzungen
miissen eine vorwinterliche Entwicklung bis zum 6- bis 8-Blattstadium zulassen. Nur dann
konnen Kiltegrade von bis zu -15 °C toleriert werden. Fiir dieses Entwicklungsstadium wer-
den nach Aussaat ca. 100 Tage benotigt. Entsprechend liegt die optimale Saatzeit im Zeitraum
20. bis 25. August. Das Saatgut ist inkrustiert und benétigt eine Spurentiefe < 6 cm. Die opti-
male Bestandsdichte betrigt im Herbst 40 bis 60 Pflanzen je m®. Bei einem Feldaufgang von
80% und 20% Pflanzenverluste werden 60 bis 90 Samen je m” benétigt. Wihrend der nach-
winterlichen Entwicklung nimmt die Kéltetoleranz fortschreitend ab. Die Friihjahrsentwick-
lung bis zur Bliite wird durch Temperaturen um 15 bis 20 °C optimal gefordert. Die Pflanze
bildet eine Pfahlwurzel, die sich bereits in der Jugendphase zu einem dichten Netz an Fein-
wurzeln verzweigt. Die im Herbst gebildete Blattrosette setzt sich aus gestielten, leierformig-
fiederspaltigen, dunkelgriinen und schwarz behaarten Bléttern zusammen. Im Friihjahr wichst
der Raps unter Internodienverldngerung zunichst eintriebig. Nach Bliihbeginn setzt die Ver-
zweigung des Haupttriebes ein. Die geoffneten Bliiten werden von Knospen tiberragt. Der
Bliitenaufbau 146t Fremdbefruchtung zu, z.B. auch durch Windbestdubung. In hohem Mafle
findet jedoch Selbstbefruchtung statt. Die kerngenetisch und cytoplasmatisch bedingte Steri-
litat bildet die Voraussetzung fiir die Hybridziichtung. Da die Seitentriebe gegeniiber dem
Haupttrieb einen Entwicklungsriickstand aufweisen, erstreckt sich die Gesamtbliihdauer je
nach Witterungsbedingungen iiber drei bis fiinf Wochen. Die Frucht besteht aus zwei Frucht-
blittern. Die Schote enthdlt 15 bis 20 Samen. Die Pflanze benotigt etwa 70 Tage von Bliihbe-
ginn bis zur Abreife. Schoten- und damit Samenzahl variieren je nach Bestandsdichte zwi-
schen 800 und 150 Schoten je Pflanze. Der Reifeprozel gliedert sich in die Griin-, Braun-,
Voll- und Totreife. Mit 25 bis 30% Samentrockenmasse an der oberirdischen Gesamt-
trockenmasse ist der Ernteindex vergleichsweise gering. Die heute im Anbau befindlichen
Rapssorten unterscheiden sich in ihrem Erntezeitpunkt um 10 bis 14 Tage. Sommerraps
kommt regelmiBig drei bis fiinf Wochen spiter zur Abreife als Winterraps. Der giinstigste
Schnittzeitpunkt liegt bei einem Feuchtegehalt um 30% im Stadium der Braunreife
(Schwaddrusch) bzw. beim Méhdrusch in der Phase der Vollreife.

Riibsen ist ein naher Verwandter des Rapses. Auch hier liegen sowohl Sommer- als auch
Winterformen vor. Riibsen besitzen grasgriine, stark behaarte Rosettenblitter, stengelumfas-
sende obere Blitter, doldentraubige Bliitenstinde, bei denen die offenen Bliiten immer iiber
den Knospen stehen, stark abstehende Kelchblitter und auf einem waagerecht insertierten
Stiel abgewinkelt nach oben stehende Schoten. Riibsen ist Fremdbefruchter und winterhérter
als Raps. In Rapsbestinden ist Riibsendurchwuchs bei der Ernte nicht erfaflt, da die Riibsen-
pflanze friiher abreift und die Samen in noch stehendem Rapsbestand ausfallen. Bei der lang
andauernden Keimfihigkeit von Olfruchtsamen kann hieraus ein langfristiges Fruchtfolgeri-
siko entstehen. Der Riibsenertrag ist weit geringer als der Rapsertrag. Hinsichtlich der
Wachstumsstadien bestehen mit Ausnahme des friiheren Reifungsbeginns keine wesentlichen
Unterschiede.
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Die Angaben zum Ertragspotential in den einzelnen Bundeslidndern sind in Tabelle 26 aufge-
fiihrt, wobei Raps und Riibsen zusammenfassend ausgewiesen wurden.

Tabelle 26

Durchschnittliche Erntemenge von Raps einschl. Riibsen
(Statistisches Bundesamt, 1998)

Winterraps Sommerraps’

Flache (ha)  Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t) Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 38851 31,0 120337 5958 22,8 13582
1998 50779 34,6 175634 8475 234 19810
Bayern
1997 101261 304 307835 3734 24,5 9149
1998 124257 33,3 413776 5275 24,6 12977
Brandenburg
1997 64400 257 165508 9620 141 13564
1998 72719 30,4 220847 6335 18,2 11529
Hessen
1997 44966 279 125456 1599 26,7 4268
1998 47841 318 152135 1196 235 2810
Mecklenburg-Vorpommern
1997 169017 35,2 594940 15553 18,3 28493
1998 177578 38,4 682075 10318 16,3 16787
Niedersachsen
1997 62020 30,5 189099 6158 22,9 14075
1998 69098 314 216760 6639 215 14240
Nordrhein-Westfalen
1997 40056 327 130821 695 21,3 1479
1998 44790 31,2 139757 729 23,6 1720
Rheinland-Pfalz
1997 21752 32,2 69971 1791 215 3857
1998 25686 314 80672 2037 21,0 4272
Saarland
1997 2217 31,9 7072 227 23,7 537
1998 2919 31,9 9302 383 233 892
Sachsen
1997 73536 32,2 236786 1508 18,7 2820
1998 84556 34,2 289180 1213 221 2681
Sachsen-Anhalt
1997 83002 31,2 258801 3116 16,8 5218
1998 89885 33,0 296799 2148 20,9 4488
Schleswig-Holstein
1997 81564 38,4 313531 601 19,7 1184
1998 90930 379 344352 490 18,6 911
Thiiringen
1997 74958 31,7 237466 5097 16,3 8282
1998 76804 34,6 266048 3433 15,0 5143
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 675 34,0 2293 40 21,2 84
1998 690 33,0 2275 24 22,7 55
Deutschland
1995 932015 324 3024027 41870 18,9 79266
1997 858276 32,2 2759916 55696 19,1 106595
1998 958530 34,3 3289612 48694 20,2

! einschl. Winter- und Sommerriibsen

Raps und Riibsen konnen auf die Nihrstoffgehalte bezogen zusammen behandelt werden.
Zwischen Sommer- und Winterraps sind ebenfalls keine wesentlichen Unterschiede festzu-
stellen. Entsprechend sind in Tabelle 27 die Werte fiir Raps und Riibsen zusammengefaft.
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Tabelle 27

Rohnéhrstoffe von Raps einschlieBlich Riibsen in g/kg Trockenmasse

Korner

- Organische Substanz 944
- Rohprotein 235
- Rohfett 429
- Rohfaser 62

- NfE* 218
- Rohasche 56

- Trockenmasse 870

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Ergebnisse von Verdaulichkeitsuntersuchungen fiir Raps sind in Tabelle 28 beispielhaft
fiir das Schaf wiedergegeben

Tabelle 28

Verdaulichkeit (%) von Raps

Verdaulichkeit Schaf
- Organische Substanz 81
- Rohprotein 83
- Rohfett 92
- Rohfaser 23
- NfE* 80

*stickstofffreie Extraktstoffe

2.5 Kohlgemiise (Brassica oleracea)

Schwerpunktmifig werden Kohlarten besonders in Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfalen
und Brandenburg angebaut. Kohlgemiise wird teilweise als mechanisierter Feldgemiiseanbau
auf groBeren Flachen in landwirtschaftlichen Fruchtfolgen fiir den Frischmarkt und die verar-
beitende Industrie, oder als gértnerischer Feldgemiiseanbau zur Erzeugung von Frischgemiise
in Marktndhe mit entsprechenden girtnerischen Arbeitsmethoden und Hilfsmitteln angebaut.
Zur Ernteverfrithung erfolgen Pflanzenzucht und Anbau teils unter Folie und Flies. Eine wei-
tere Anbauform ist der intensive Gemiiseanbau auf relativ kleinen Flachen, auch unter Einbe-
ziehung von Glas- und Kunstoffhdusern. Die wichtigsten Kohlgemiisearten sind: Wei3kohl,
Rotkohl, Wirsingkohl, Griinkohl, Rosenkohl, Blumenkohl, Chinakohl und Kohlrabi.

Nachfolgend sind in Tabelle 29 die fiir die Beurteilung des Verbreitungsrisikos durch freile-
bende Tierarten wesentlichen Produktionsdaten von Kohlgemiise zusammengefaflt. Danach
sind Weillkohl, Griinkohl und Rosenkohl hervorzuheben, da diese auf dem Freiland ausgesit
werden. Weilkohl zeigt eine groBe okologische Anbaubreite. Frithkohlanbau erfolgt beson-
ders auf leichteren und wirmeren Standorten mit Bewésserung. Sehr erfolgreich ist auch der
Anbau von Herbst- und Lagerkohl in niederschlagsreicheren Gebieten auf schweren Boden.
Griinkohl ist die winterhirteste Gemiiseart. Rosenkohl wird zunehmend grof3fldchig, sowohl
als Direktsaat als auch als Pflanzung angebaut. In Abhingigkeit des Anbaues und der Pflan-
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zung werden Weilkohl, Rotkohl und Wirsing zusétzlich mit den Vorsilben Friih-, Herbst- und

Dauer- klassifiziert.

Tabelle 29

Produktionsdaten von Kohlgemiise

Kohlart Anzucht!  Zeit: Saat/Pflanzung  Saatzeit Freiland Saatmenge Zeit bis Ernte marktfahiges Produkt
Wochen Monat kg ha - Wochen
WeiBkohl,spat G, K, F 9-10 I - VI 0,5 20-24 Kohlkopf
Rotkohl G, K 9-10 m-v 0,4 14-24 Kohlkopf
Wirsingkohl G, K 8-10 I - XI 10-16 Kohlkopf
Griinkohl G K,F 6-8 VI- VI 0,7 20-28 Blitter
Rosenkohl K,F 6-10 VI- VI 0,5 12-16 Rosen
Blumenkohl G 9-10 Im-vio 0,4 10-12 Blume mit Bliitenachse
Kohlrabi G, K 5-6 - Vi 1,5 6-12 SproBknolle

G = Gewéchshaus; K = Kastenbeet, Frilhbeet; F = Freiland-Saatbeet

In Tabelle 30 sind die wesentlichen Daten iiber Keimfihigkeit und Keimzeit ausgewiesen.

Tabelle 30

Tausendkorngewicht (TKG) Keimfihigkeit, Keimtemperatur und Keimzeit

TKG Keimfahigkeit opt. Keimtemperatur Keimzeit
g Jahre °C Tage
WeiBkohl,spét 2,6 3-5 15-20 3-10
Rotkohl 1,6 3-5 15-20 3-10
Wirsingkohl 1,6 3-5 15-20 3-10
Griinkohl 1,6 3-5 15-20 3-10
Rosenkohl 1,6 3-5 15-20 3-10
Blumenkohl 3 3-5 15-25 3-10
Kohlrabi 2 3-5 15-20 3-10

Die durchschnittlichen Erntemengen sind in den Tabellen 31 und 32 zusammengefaflit. Dabei
fanden nur diejenigen Kohlarten Beriicksichtigung die auf dem Freiland angesit werden.
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Tabelle 31

Durchschnittliche Erntemenge von Wei- und Griinkohl
(Statistisches Bundesamt, 1998)

Baden-Wiirttemberg
1997

1998

Bayern

1997

1998

Brandenburg

1997

1998

Hessen

1997

1998
Mecklenburg-Vorpommern
1997

1998
Niedersachsen
1997

1998
Nordrhein-Westfalen
1997

1998
Rheinland-Pfalz
1997

1998

Saarland

1997

1998

Sachsen

1997

1998
Sachsen-Anhalt
1997

1998
Schleswig-Holstein
1997

1998

Thiiringen

Berlin/Bremen/Hamburg
1997

1998

Deutschland

1995

1997

1998

Flache (ha)

573
536

1028
1051

146
103

609
522

103
92

371
314

1377
1371

168
138

16
14

116
79

62
26

2593
2593

401
313

31
34

7626
7594
7186

WeiRkohl'
Ertrag (dt.) je ha

555,9
5931

4884
505,8

464,5
546,1

644,9
687,4

567,1
652,4

584,4
551,3

579,0
622,7

387,6
392,6

528,3
636,6

326,0
3454

893,6
73,7

7344
810,7

660,1
676,9
661,6

Erntemenge (t)

318336
317725

502151
531333

67984
56221

392511
358979

58317
60078

216717
172984

797368
853798

65265
54051

61425
50599

20303
9029

2316882
2006369

294511
253358

5033860
5140642
4753813

Fléche (ha)

14
19

1
13

8
14

36
17

175
119

287
280

428
324

49
45

NN

1007
1057
911

Griinkohl
Ertrag (dt.) je ha

1304
134,2

123,5
1524

239,6
2127

151,5
141,5

162,5
160,1

195,8
184,7

195,6
152,6

159,8
154,8

208,3
2461

2418
171,3

171,2
179,0
1724

Erntemenge (t)

1447
1679

1040
2077

8731
3716

26491
16809

46634
44783

83801
59735

964
882

6528
11257

156
119

172464
189180
157028

! einschl. Friih-, Herbst- und DauerweiBkohl
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Tabelle 32

Durchschnittliche Erntemenge von Rosenkohl (Statistisches Bundesamt, 1998)

Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 80 113,0 9080
1998 85 1173 10008
Bayern
1997 38 86,1 3306
1998 39 93,7 3675
Brandenburg
1997 1418 11136
1998 142,8 10793
Hessen
1997 39 142,0 5591
1998 40 141,2 5601
Mecklenburg-Vorpommern
1997 53 175,8 9247
1998 70 177,3 12462
Niedersachsen
1997 73 116,2 8476
1998 7 118,5 8384
Nordrhein-Westfalen
1997 131 146,9 19181
1998 94 151,8 14235
Rheinland-Pfalz
1997 22
1998 21
Saarland
1997 1
1998 1
Sachsen
1997 16 93,3
1998 5 134,6
Sachsen-Anhalt
1997 8 85,7 680
1998 6 64,8 372
Schleswig-Holstein
1997 42 140,1 5838
1998 56 198,8 11226
Thiiringen
1997 3 214,2 550
1998 2 178,9 388
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 4
1998 7
Deutschland
1995 575 121,9 70142
1997 589 132,7 78089
1998 573 143,0 81920

! einschl. Friih-, Herbst- und Dauerwirsing

Die Nihrstoffgehalte der iiberwiegend auf dem Freiland gezogenen Kohlarten sind in Tabelle
33 dargestellt.
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Tabelle 33

Rohnihrstoffe von Kohlgemiise in g/kg Trockenmasse

WeiSkohl Griinkohl Rotkohl
- Rohprotein 139 190 151
- Rohfett 25 25 22
- Rohfaser 155 170 182
- NfE* 480 485 ' 414
- Rohasche 175 130 180
- Trockenmasse 140 150 140

*stickstofffreie Extraktstoffe

Uber die Zusammensetzung der Samen liegen keine Angaben vor. In Analogie zu der Garten-
kresse diirften fiir die Samen folgende, in Tabelle 34 zusammengefaBte, Néhrstoffgehalte un-
terstellt werden. Der Spelzenanteil liegt bei ca. 30 %.

Tabelle 34

Rohnihrstoffe von Kohlgemiisesamen in g/kg Trockenmasse in Analogie zur
Gartenkresse (nach Wohlbier, 1983)

Kohlsamen

- Organische Substanz 934
- Rohprotein 261
- Rohfett 253
- Rohfaser 79

- NfE* 341
- Rohasche 66

- Trockenmasse 880

*stickstofffreie Extraktstoffe

Uber die Verdaulichkeiten liegen keine Untersuchungen vor. Wesentlich hierfiir ist jedoch der
Rohfasergehalt. Werte von ca. 8% deuten auf eine gute Verdaulichkeit. Entsprechend diirfte
eine Gesamtverdaulichkeit bei Vogeln von durchschnittlich 75% unterstellt werden. Bei
Kleinnager diirften entsprechende Werte unterstellt werden (Drozdz, 1968).

2.6 Senf (Sinapis alba und Brassica juncea)

In Mitteleuropa kommen WeiBler Senf (Sinapis alba) und Sareptasenf (Brassica juncea,
Brauner Senf) zum Anbau. Der Weille Senf ist ein Kreuzbliitler, der nur in der Sommerform
vorkommt. Wegen des Langtagcharakters ist eine zeitige Jugendentwicklung fiir eine hohe
Kornertragsleistung essentiell. Die Bewurzelung ist schwiécher als beim Raps. Der Sprof ist
dicht, steif behaart und im oberen Drittel verzweigt. Die grasgriinen Blitter sind fiederartig
gespalten und am Rande stark gezéhnt. Die lockere, doldige Traube trigt gelbe Bliiten.
Fremdbefruchtung herrscht vor. Die Schoten sind 1 bis 2 cm lang. Die hellgelben, kugeligen
Samen haben eine Tausendkorngewicht von 4 bis 9 g. Fiir den Anbau geeignete Boden sind
nur solche, die sich im neutralen bis alkalischen Bereich befinden und eine gute Wasserfiih-
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rung aufweisen. Die Aussaat findet zwischen Mérz und Anfang April statt. Die Saatmenge
liegt bei 8 - 20 kg je Hektar, bei einer Aussaattiefe von 1 - 2 cm.

Der Sareptasenf unterscheidet sich morphologisch gegeniiber dem Weilen Senf. Der Stengel
wird bis zu 150 cm hoch und ist relativ wenig verzweigt. Die Blitter sind stark gelappt und
teilweise gezihnt, die oberen Blitter langzettlich, spitz zulaufend und schwach behaart. An
den dichten Bliitenstinden ragen die Knospen iiber die aufgebliihten gelben Bliiten hinaus.
Die Fremdbefruchtung iiberwiegt. Die Schoten sind schmal, 3 bis 5 cm lang. Die Samenfarbe
liegt zwischen braunschwarz und goldgelb. Die Tausendkorngewicht betrédgt 1,7 - 2,8 g. Die
optimale Aussaat liegt Anfang April, bei einer Saatmenge von 4 - 6 kg je Hektar.

Der Anbau ist aufgrund der nicht kostendeckenden Erlose und fehlender Flidchenbeihilfen un-
bedeutend. Diebenbrock et al. (1999) fiihren aus, dass in der ehemaligen DDR bis 1989 auf
ca. 5000 ha fiir WeiBlen Senf bzw. 1200 ha fiir Sareptasenf ein Ertragspotental im Bereich von
12 16 dt. je Hektar erzielt worden ist.

Héufiger wird in Deutschland Weiler Senf als Stoppelsaat in der Fruchtfolge von Getreide
eingesetzt. Entsprechend erfolgt die Saatzeit hier zwischen dem 10. und 20. August in einer
Saatstdrke von 15 - 25 kg je Hektar. Die Nutzung der Pflanze erfolgt iiberwiegend als Griin-
futter mit einem optimalen Schnittzeitpunkt vor Bliihbeginn. Die hierfiir benétigte Vegetati-
onszeit betréagt ca. 50 bis 60 Tage. Das Verbreitungsrisiko liegt bei dieser Nutzungsform somit
ausschlieBlich im Bereich der Aussaat.

Die Nihrstoffgehalte der Samen von weilem Senf sind in Tabelle 35 angegeben. Erginzend

sind die Inhaltsstoffe fiir Ackersenf (Sinapis arvensis) und schwarzen Senf (Brassica nigra)
dokumentiert.

Tabelle 35

Rohnéhrstoffe von Senfkornern in g/kg Trockenmasse (nach Jeroch et al., 1993)

Schwarzer Senf WeiBler Senf Ackersenf
- Organische Substanz 948 948 932
- Rohprotein 328 330 282
- Rohfett 304 303 291
- Rohfaser 104 90 116
- NfE* 212 225 243
- Rohasche 52 52 68
- Trockenmasse 880 880 880

*stickstofffreie Extraktstoffe

Verdaulichkeitsuntersuchungen liegen nur wenige vor. Die bei Rindern erzielten Ergebnisse
sind in Tabelle 36 ausgewiesen.
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Tabelle 36

Verdaulichkeit (%) von Senfkornern fiir Wiederkiuer

Schwarzer Senf WeiBer Senf
- Organische Substanz 82 81
- Rohprotein 85 87
- Rohfett 88 89
- Rohfaser 60 54
- NfE 80 74

*stickstofffreie Extraktstoffe

2.7 Rettich/Radies (Raphanus sativus)

Die Erntemengen im Freiland sind in Tabelle 37 ausgewiesen. Danach liegen die groBten An-
bauflichen fiir Rettich in Rheinland-Pfalz, gefolgt von Baden-Wiirttemberg und Bayern. Ra-
dies wird vorwiegend in Rheinland-Pfalz angebaut.

Tabelle 37

Durchschnittliche Erntemenge von Rettich und Radies im Freiland
(Statistisches Bundesamt, 1998)

Rettich Radies

Flache (ha)  Ertrag (dt)jeha  Erntemenge (t) Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 172 252,7 43384 62 134,5 8343
1998 173 252,0 43473 74 134,6 9913
Bayern
1997 178 186,2 33125 71 113,9 8042
1998 182 205,8 37464 93 131,7 12193
Brandenburg
1997 10 290,9 27 102,7 2823
1998 8 541,6 33 215,0 7007
Hessen
1997 50 353,8 17669 22 119,3 2577
1998 40 315,0 12726 21 110,2 2300
Mecklenburg-Vorpommern
1997 0 2 122,2 187
1998 0 2 190,4 425
Niedersachsen
1997 36 2449 8902 29 127,8 3655
1998 27 233,8 6355 10 1471 1478
Nordrhein-Westfalen
1997 74 204,0 15068 41 1251 5172
1998 72 208,2 14943 32 142,7 4563
Rheinland-Pfalz
1997 417 290,1 121053 1736 2979 517029
1998 432 2941 127007 1904 302,5 576011
Saarland
1997 1 1
1998 0 1
Sachsen
1997 2 240,8 554 62 278,6 17223
1998 5 246,0 1127 65 249,3 16259
Sachsen-Anhalt
1997 0 49 99,4 4901
1998 0 234 176,1 41139
Schleswig-Holstein
1997 6
1998 1 4




Fortsetzung von Tabelle 37

35

Thiiringen

1997

1998
Berlin/Bremen/Hamburg
1997

1998

Deutschland

1995

1997

1998

Flache (ha)
0

1

0

0

991

943
941

Rettich
Ertrag (dt.) je ha

2784
258,3
263,6

Erntemenge (t)

275892
243664
247979

Flache (ha)

1
1

7
5

1378
2118
2481

Radies
Ertrag (dt.) je ha

186,4

2740
270,6
2718

Erntemenge (t)

207

377528
573286
674325

Das Risiko der Verbreitung durch freilebende Tierarten liegt hier ebenfalls im Bereich der
Aussaat. Die hierfiir erforderlichen Angaben sind in Tabelle 38 ausgewiesen. Bei Einzelkorn-
saaten sind im Mittel 3 - 5 kg je Hektar anzusetzen. Bei Drillsaaten liegen die Saatgutmengen
bei 20 - 40 kg (Radies) bzw. 12 - 15 kg/ha (Rettich).

Tabelle 38

Angaben zur Ansaat

Art Anzucht! Zeit: Saat/Pflanzung Saatzeit Freiland Drillsaat
Wochen Monat kg ha !

Rettich GK,F 8 I bis IV/ VII bis VIII 12-15
Radies GXK, F 8 ab III 20 - 40

'G = Gewachshaus; K = Kastenbeet, Friihbeet; F = Freiland-Saatbeet

Die Keimfihigkeit ist bei Normallagerung wie bei den Kohlarten bei 3 - 5 Jahre anzusetzen.
Die optimale Keimtemperatur liegt bei 20 bis 25 °C. Die Keimzeit betrigt 4 bis 6 Tage. Die
Erntezeit liegt ab Ende April fiir Radies bzw. ab Mai und bei Spitsaaten ab September.

Die Inhaltsstoffe von Rettich und Radies sind in Tabelle 39 zusammengefal3t.

Tabelle 39

Rohniihrstoffe von Rettich und Radies in g/kg Frischmasse (nach Souci et al., 1994)

Rettich Radies
- Rohprotein 10,5 10,5
- Rohfett 1,5 1,4
- Rohfaser 25,0 16,3
- NfE* 18,9 21,3
- Rohasche 7,5 9,0
- Trockenmasse 65,0 56,0

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Verdaulichkeiten diirften im Bereich der fiir Riiben angegebenen Werte liegen. Uber die
Zusammensetzung der Samen liegen keine verwertbaren Angaben vor. Es darf jedoch unter-
stellt werden, dass diese sowohl hinsichtlich der Inhaltsstoffe als auch der Verdaulichkeit
keine wesentlichen Unterschiede zu den vorgenannten Samen aufweisen.
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2.8 Lein (Linum usitatissimum)

Auf der Basis der landwirtschaftlichen Nutzung wird die formenreiche Art Linum usitatissi-
mum in drei Nutzungstypen differenziert: Faserlein (Faser), Kombinationslein (Ol und Faser)
sowie Ollein (Ol). Das Wurzelsystem besteht aus einer Pfahlwurzel mit feinen Seitenwurzeln.
Die Wuchsformen des Sprosses unterscheiden sich im wesentlichen durch die Basal- und
Grundverzweigung und die Bliitenstandverzweigungen. Wahrend die Faserleine nur einen
langen Stengel mit schwacher Bliitenstandverzweigung ausbilden, ist bei Ollein eine ausge-
prigte Verzweigung typisch. Als Festigungselemente dienen etwa 20 bis 50 Bastfaserbiindel.
Die Bliiten sind fiinfzdhlig. Die Staublitter sind ca. 5 mm lang und umgeben den Stempel.
Lein ist Selbstbefruchter. Der Bliitenbau 146t jedoch auch eine Fremdbefruchtung zu. Die
Auskreuzungsrate wird mit 5% angesetzt. Die Frucht ist eine fiinffachrige Kapsel mit je 2
Samen pro Fach. Im Durchschnitt werden pro Kapsel 8,6 Samen gefunden. Der Samen ist aus
Testa, Endosperm und Keimling mit Kotyledonen, Keimachse und Radicula zusammenge-
setzt. Als Langtagpflanze erfolgt die Aussaat zwischen Ende Mirz und Anfang April. Die
Saatstirke liegt bei 200 Samen je m”. Die Saattiefe sollte zwischen 2 und 3 cm betragen.

Nach einer Vegetationszeit von ca. 110 Tagen wird Ollein mittels Méhdruschverfahren ge-
erntet. Faserlein wird mit Hilfe einer Raufmaschine 7 bis 10 Tage vor der Vollreife (Rascheln
der Samen in der Kapsel) mit dem Wurzelansatz aus dem Boden gezogen.

Die Anbaufldchen sind in Tabelle 40 aufgefiihrt. Dabei liegen nur fiir Faserlein differenzierte
Angaben vor. Ollein ist in der Rubrik “andere Olfriichte* fiir technische Zwecke enthalten. Da
hier auch Kérnersenf Beriicksichtigung findet, werden die fiir die Olfriichte vorliegenden An-
gaben ebenfalls aufgefiihrt. Wihrend die Anbaufliche fiir die anderen Olfriichte weitest-
gehend stagniert, hat sich seit 1995 die Anbaufléche fiir Faserlein um 93,8% erhoht.

Tabelle 40

Anbaufliichen von Faserlein und anderen Olfriichten

Faserlein andere Olfriichte
Flache (ha) Flache (ha)
Baden-Wiirttemberg
1997 226 609
1998 326 609
Bayern
1997 2329 255
1998 2735 297
Brandenburg
1997 42799 200
1998 46630 259
Hessen
1997 1027 723
1998 1812 399
Mecklenburg-Vorpommern
1997 10489 32
1998 13225 56
Niedersachsen
1997 2623 338
1998 3427 803
Nordrhein-Westfalen
1997 47 226
1998 10 322
Rheinland-Pfalz
1997 744 99
1998 1472 121
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Fortsetzung von Tabelle 40

Faserlein
Flache (ha)
Saarland
1997 95
1998 130
Sachsen
1997 7366
1998 8350
Sachsen-Anhalt
1997 17442
1998 21264
Schleswig-Holstein
1997 1002
1998 728
Thiiringen
1997 3025
1998 3561
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 0
1998 0
Deutschland
1995 53504
1997 89215
1998 103669

andere Olfriichte
Flache (ha)

1"

3
1183
2081

4861
5020

Die Inhaltsstoffe von Leinsamen sind in Tabelle 41 ausgewiesen. Die Leinsamen sind sehr
fettreich und von einer schleimbildenden Substanz umgeben. Die Néhrstoffgehalte werden
von der Witterung, den Anbaumafnahmen und der Diingung beeinfluf3t. Die Inhaltsstoffe der
anderen Olfriichten entsprechen in der Regel der Zusammensetzung des Ackersenfes (s. Ta-
belle 35). Die Zusammensetzung der Samen von Faserlein, Kombinationslein und Ollein
diirften weitestgehend identisch sein. Entsprechend sind die nachfolgenden Werte als Durch-

schnittswerte der genannten Nutzungstypen anzusehen.

Tabelle 41

Rohnéhrstoffe von Leinsamen in g/kg Trockenmasse

Leinsamen

- Organische Substanz 948
- Rohprotein 252
- Rohfett 367
- Rohfaser 73

- NfE* 256
- Rohasche 52

- Trockenmasse 910

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Verdaulichkeitswerte sind Tabelle 42 zu entnehmen.
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Tabelle 42

Verdaulichkeit (%) von Leinsamen

Verdaulichkeit (%)

Organische Substanz

- Wiederkauer* 71
- Gefliigel 78
- Kaninchen 75
- Ratte 71
Rohprotein

- Wiederkiuer* 74
- Gefliigel 90
- Kaninchen 74
- Ratte 63
Rohfett

- Wiederkiuer* 83
- Gefliigel 93
- Kaninchen 94
- Ratte 84
Rohfaser

- Wiederkiuer* 28
- Gefliigel 6
- Kaninchen 29
- Ratte 40
NfE**

- Wiederkduer* 70
- Gefliigel 60
- Kaninchen 61
- Ratte 71

*Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe

2.9 Luzerne (Medicago ssp.)

In Deutschland wird iiberwiegend der winterfeste Bastardluzern (Medicago varia MART.) an-
gebaut. Das Wurzelsystem wird im Ansaatjahr im Vorlauf zur oberirdischen Masse ausgebil-
det. Der oberirdische Wurzelkopf ist Speicherorgan fiir Assimilate und Ort der Erneuerungs-
knospen der Hauptsprosse. Die Sprosse erreichen eine Wuchshohe von bis zu 120 cm. Nach
der Mahd bilden sich Erneuerungstriebe. Das Luzerneblatt ist dreigeteilt, mit gezdhntem Blatt-
rand im oberen Drittel. Der racemose Bliitenstand weist 10 bis 20 typische Schmetterlings-
bliiten auf. Nach Bienenbestdubung werden gewundene Hiilsen mit bohnenférmigen Samen
ausgebildet. Die durchschnittliche Tausendkornmasse liegt bei 1,9 bis 2,2 g. Aufgrund der
Unvertrdglichkeit mit anderen Leguminosen sind Anbauphasen von mindestens vier Jahren er-
forderlich. Bei einem unterstellten Feldaufgangswert von 50% reichen 12 - 18 kg Saatgut. Die
Saattiefe sollte 1 - 2 cm betragen. Nach Schmidt und Mirtin werden die in Tabelle 43 ausge-
wiesenen Ansaatmethoden durchgefiihrt.
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Tabelle 43

Ansaatmethoden fiir Luzerne (nach Schmidt und Mirtin, 1985)

Ansaatmethode Saatzeit Saatmenge
Monat kg/ha
Friihjahrsblanksaat v 10-14
Vorsommerblanksaat V-VI 12-16
Sommerblanksaat VII - vIII 12-16
Einsaat in Kornergetreide v 16 - 20
Einsaat in Griindeckfriichte v 14 -18
Ansaat mit Partner* IV-V 10 - 14

*Hafer, Gerste, Griinmais

Die Emtemengen bezogen auf die Frischmasse sind in Tabelle 44 ausgewiesen. Unbertick-
sichtigt blieben die Einsaaten in Kornergetreide und die Griindeckfriichte. Fiir Futterzwecke
wird der Schnittzeitpunkt bis Bliite bevorzugt. Damit diirfte mit Ausnahme der Aussaatperi-
ode kein Verbreitungsrisko durch freilebende Tierarten vorhanden sein. Allerdings bei Ein-
saaten in das Kornergetreide ist das Verbreitungsrisiko weitaus grofer, da der spite Ernteter-

min eine Ausbildung der Samen zulaBt.

Tabelle 44

Durchschnittliche Erntemenge von Luzerne (Statistisches Bundesamt, 1998)

Flache (ha)
Baden-Wiirttemberg
1997 4924
1998 4450
Bayern
1997 6932
1998 6239
Brandenburg
1997 9611
1998 8132
Hessen
1997 748
1998 784
Mecklenburg-Vorpommern
1997 825
1998 483
Niedersachsen
1997 195
1998 280
Nordrhein-Westfalen
1997 4
1998 825
Rheinland-Pfalz
1997 946
1998 911
Saarland
1997 238
1998 218
Sachsen
1997 3148
1998 2525
Sachsen-Anhalt
1997 5038
1998 4780

Ertrag (dt.) je ha

80,8
777

87,9
89,1

80,2
85,3

731
65,8

65,9
86,5

92,8
102,0

84,5
91,5

70,6
73,0

79,2
73,0

92,4
96,8

90,0
94,5

Erntemenge (t)

39804
34592

60929
55585

77080
69366

5466
5162

5435
4180

1806
2860

6265
7550

6682
6652

1887
1595

29091
24440

45360
45149
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Fortsetzung von Tabelle 44

Fldche (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Schleswig-Holstein
1997 33
1998 167
Thiiringen
1997 4094 98,4 40296
1998 6245 83,8 52322
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 7 80,2 53
1998 7 85,3 56
Deutschland
1995 49266 86,9 428101
1997 37481 85,5 320430
1998 36046 86,2 310898

Da hier schwerpunktmiBig das Risiko einer moglichen Verbreitung durch freilebende Tierar-
ten Beriicksichtigung finden soll, sind in Tabelle 45 nur die Rohnihrstoffgehalte von Luzer-
nesamen und ergédnzend die Verdaulichkeitswerte aufgefiihrt.

Tabelle 45

Rohnihrstoffe von Luzernesamen in g/kg Trockenmasse und die Verdaulichkeit in %

Samen g/kg TM Verdaulichkeit in %

- Organische Substanz 950 83
- Rohprotein 376 84
- Rohfett 119 86
- Rohfaser 92 62
- NfE* 362 87
- Rohasche 50

- Trockenmasse 890

*stickstofffreie Extraktstoffe

2.10 Chicorée (Cichorium intybus)

Vergleichbar mit anderem Salatgemiise erfolgt die Aussaat im Freiland. Entsprechend ist das
Verbreitungsrisiko durch freilebende Tierarten auf die Phase der Aussaat begrenzt. Das Tau-
sendkorngewicht der Samen betrigt 2 - 2,4 g. Die Keimféhigkeit liegt zwischen 2 und 4 Jah-
ren. Die optimale Keimtemperatur wird bei 20 - 25 °C angesetzt. Die Aussaat wird in den
Monaten zwischen April und August vorgenommen. Die Erntezeit reicht bis in den November
hinein. Die Saatgutmenge wird mit 2 - 3 kg je Hektar angesetzt. Die Keimzeit betrdgt 5 - 14
Tage bei, einer Dauer zwischen Saat bis Pflanzung von 40 Tagen. Vergleichbare Werte kon-
nen fiir andere Salatgemiisesorten als Grundlage fiir die Abschétzung des Verbreitungsrisikos
durch freilebende Tierarten herangezogen werden.

Dezidierte Angaben iiber die Anbauflichen von Chicorée liegen nicht vor. Nach den Angaben
des Statistischen Bundesamtes (1999) konnen die in Tabelle 46 ausgewiesenen Flichen fiir die
quantitative Abschétzung herangezogen werden.
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Tabelle 46

Baden-Wiirttemberg
1998

1999

Bayern

1998

1999

Brandenburg

1998

1999

Hessen

1998

1999
Mecklenburg-Vorpommern
1998

1999
Niedersachsen
1998

1999
Nordrhein-Westfalen
1998

1999
Rheinland-Pfalz
1998

1999

Saarland

1998

1999

Sachsen

Sachsen-Anhalt
1998

1999
Schleswig-Holstein
1998

1999

Thiiringen

1998

Flache (ha)

X

14

Die Rohnihrstoffgehalte fiir Chicorée sind in Tabelle 47 ausgewiesen.

Tabelle 47

Rohnihrstoffe von Chicorée in g/lkg Trockenmasse

Chicorée
- Rohprotein 90
- Rohfett 10
- Rohfaser 150
- NfE* 660
- Rohasche 90
- Trockenmasse 125

*stickstofffreie Extraktstoffe

Uber die Zusammensetzung der Samen liegen keine Angaben in der zuginglichen Literatur
vor. Die Zusammensetzung diirfte jedoch weitestgehend mit der von Beta-Riiben identisch
sein.
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2.11 Beta-Riiben (Beta vulgaris)

Die Gattung Beta ist systematisch in die Familie der Chenopodiacae eingeordnet. Anhand
physiologischer Kriterien ergibt sich eine weitere Unterteilung. Innerhalb der Art Beta vulga-
ris finden sich Zucker- und Futter-(Runkel-)riibe. Die Beta-Riiben sind zweijdhrige, fremdbe-
fruchtete Pflanzen, die zur Keimung eine Mindesttemperatur von 4 bis 5 °C bendtigen und im
ersten Vegetationsjahr den Riibenkorper sowie grundsténdige, langstielige, 16ffel- bis herz-
formige Blitter ausbilden. Sofern sich die Primérwurzel nicht verzweigt, bildet sie eine bis zu
2,5 m lange Hauptwurzel. Nach der Entfaltung der Kotyledonen wird das sekundére Dicken-
wachstum durch das auf der duBeren Schicht des Zentralzylinders befindliche Kambium ein-
geleitet. Dabei wird die primire Rinde gesprengt. Im Laufe des Jahres erfolgt mehrmalig eine
Anlage von Holz- und Bastringen. Der Riibenkdrper bildet die Gesamtheit von gestauchter
SproBachse, Hypokotyl und verdickter Primédrwurzel. Je groBer der Wassergehalt, desto giin-
stiger ist die Erntbarkeit, da die Riiben zunehmend aus dem Boden ragen. Gleichzeitig sinkt
jedoch der Blattanteil und die Haltbarkeit. Der Abschlufl der Entwicklung im ersten Vegetati-
onsjahr ist durch den Abbau der Schofhemmung gekennzeichnet. Zum Abbau der SchoB-
hemmung bedarf es eines Kiltereizes. Danach schossen die Riiben und bilden einen ver-
zweigten Stengel. Die Bliiten bilden ein von den miteinander verwachsenen Perigonblittern
umbhiilltes Samenkniuel. Je Pflanze konnen bis 20000 Bliiten ausgebildet sein. Bliihbeginn ist
Ende Juni bis Anfang Juli. Die Dauer betréigt etwa 40 Tage. Die Bestdubung erfolgt durch
Wind. Die Abreife verlauft unausgeglichen.

Infolge unterschiedlicher Temperaturreize kann es sowohl zu den Frithschossern, aber auch
durch Schofhemmung im zweiten Vegetationsjahr zu den Spitschossern kommen. Héufig
treten Wildriiben als Schosser auf. Diese bergen fiir die Verbreitung durch freilebende
Tierarten ein erhebliches Risiko, da diese im Riibenbestand kleine meist unbemerkte
Samentrdger ausbilden. Diese Samen spalten als F, auf und bilden nach Vernalisiation,
insbesondere bei iiberjdhrigem Riibenanbau, Samentriger im Riibenbestand.

Die Aussaatmenge liegt durchschnittlich bei 30 - 35 kg je Hektar. Das Saatgut steht in pillier-
ter Form zur Verfiigung und ist in der Regel mit Wirkstoffen in der Hiillmasse versehen, um
das Auflaufen zu sichern. Je frither die Aussaat, desto linger wird die Vegetationszeit und
damit die Ertragserwartung. Gleichzeitig steigt aber auch das Risiko von Friihfrosten und von
Schossen und damit das Verbreitungsrisiko durch freilebende Tierarten.

In Tabelle 48 sind Angaben zu den Erntemengen von Zucker- und Futterriiben zusammenge-
faBt.
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Tabelle 48

Durchschnittliche Erntemenge von Zucker- und Futterriiben zur Riibengewinnung
(Statistisches Bundesamt, 1998)

Zuckerriiben Futterriiben

Flache (ha)  Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t) Flache (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 21986 568,1 1249105 1928 1234,5 237998
1998 23225 579,0 1344781 1272 1263,4 160732
Bayern
1997 78194 588,5 4601722 3784 179,7 446414
1998 79700 630,4 5024307 3080 12356 380543
Brandenburg
1997 12517 4117 515304 281 802,1 22512
1998 13061 491,0 641298 269 927,7 24955
Hessen
1997 20478 499,9 1023690 1093 957,1 104615
1998 20731 5479 1135827 928 1010,9 93810
Mecklenburg-Vorpommern
1997 33660 450,1 1515041 404 648,2 26178
1998 32440 4741 1537972 322 657,7 21206
Niedersachsen
1997 129757 506,7 6574812 3220 7878 253691
1998 128144 529,4 6783784 2583 781,2 201755
Nordrhein-Westfalen
1997 76750 5478 4204463 2785 926,8 258164
1998 76913 541,9 4167615 2619 882,6 231146
Rheinland-Pfalz
1997 23026 5157 1187468 1036 1023,0 106005
1998 23834 5429 1293950 723 1078,8 78003
Saarland
1997 X X X 49 865,0 4219
1998 X X X 48 894,0 4288
Sachsen
1997 18525 466,7 864576 712 635,0 45204
1998 18696 5174 967319 610 704,1 42947
Sachsen-Anhalt
1997 60267 464,3 2798455 522 629,6 32890
1998 58506 480,2 2809347 281 668,2 18770
Schleswig-Holstein
1997 15318 519,6 795911 &) 851,1 67291
1998 15096 479,5 723853 465 769,4 35751
Thiiringen
1997 13172 469,9 619013 710 747,2 53072
1998 12995 504,8 656013 486 742,6 36092
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 12 483,8 583 24 800,4 1913
1998 35 4577 1585 12 761,8 905
Deutschland
1995 512850 507,9 26048756 23020 942,0 2168433
1997 503664 511,6 25768883 17339 957,5 1660166
1998 503376 532,2 26787164 13698 971,6 1330933

Die Nihrstoffgehalte der Zucker- und Futterriibensamen sind in Tabelle 49 dargestellt. Der
Nihrstoffgehalt ist nicht hoch, was aus dem relativ hohen Rohfasergehalt resultiert.
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Tabelle 49

Rohnihrstoffe von Zucker- und Futterriibensamen in g/kg Trockenmasse

Samen Zuckerriibe Samen Futterriibe

- Organische Substanz 894 930
- Rohprotein 127 117
- Rohfett 54 41

- Rohfaser 386 365
- NfE* 327 400
- Rohasche 106 70

- Trockenmasse 900 900

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Verdaulichkeitswerte sind in Tabelle 50 ausgewiesen.

Tabelle 50

Verdaulichkeit (%) von Zucker- und Futterriibensamen

Verdaulichkeit (%) Samen Zuckerriibe Samen Futterriibe
Organische Substanz

- Wiederkauer* 56 57
- Kaninchen 31
Rohprotein

- Wiederkauer* 60 61
- Kaninchen 51
Rohfett

- Wiederkauer* 60 60
- Kaninchen 95
Rohfaser

- Wiederkiuer* 35 35
- Kaninchen 6
NfE**

- Wiederkauer* 60 62
- Kaninchen 39

*Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe

2.12 Kornerleguminosen (Vicia, Phaseolus, Pisum)

2.12.1 Ackerbohne (Vicia faba)

Die Ackerbohne bildet als Tiefwurzler eine bis 1,7 m tiefe Pfahlwurzel aus, die mit schrig
nach unten versehenen Nebenwurzeln ausgestattet ist. In der Zone der stirksten Bewurzelung
sind die Knollchen ausgebildet. Der Stengel ist vierkantig, verzweigt und bis zu 2 m hoch. Die
Laubblitter sind paarig gefiedert und wechselseitig angeordnet. Das Fiederblatt besteht aus 2
bis 3 ganzrandigen, ovalen bis elliptischen Fiederpaaren und endet in einer verkiimmerten
Ranke. Ab dem 5. bis 6. Knoten folgt der Bliitenansatz. Die traubenférmigen Bliitensténde be-
stehen aus bis zu neun Bliiten, die aber nicht vollzéhlig zu Hiilsen ausgebildet werden. Die
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Bliitenblitter sind sortenspezifisch gefarbt. Je Fruchtstand werden 3 bis 4 Hiilsen gebildet. Die
Hiilsen sind zunichst griin, spater zur Reife braun bis schwarz geféarbt. Die ganze Pflanze bil-
det unter giinstigsten Umsténden 30 bis 40, unter praktischen Bedingungen meist jedoch nur 8
bis 12 Hiilsen aus. Die Gro8e und Masse der Samen variiert je nach Sortenspezifitit. Die Sa-
menschale ist mattglinzend, die Samenschwiele dunkel und der Nabel schwarz. Die Ent-
wicklungsdauer betragt etwa 160 bis 180 Tage, wobei mehr oder weniger deutlich voneinan-
der unterscheidbare Entwicklungsstadien durchlaufen werden. Die Ackerbohne keimt hypo-
gdisch bei einer Minimaltemperatur von 1 - 2 °C. Die Anspriiche an die Wasserversorgung
sind im Keimstadium hoch. Bevorzugt werden deshalb tiefgriindige, bindige Boden mit hoher
Speicher- und Pufferkapazitét in Gebieten mit niedrigen Temperaturen ohne Trockenheitsbe-
lastung (z. B. Junge Marsch). Die Aussaat sollte nach entsprechender Saatbettbereitung bei
einer Saattiefe zwischen 8 und 10 cm ab Februar erfolgen. Die Kéltetoleranz kann bei Som-
merformen auf bis zu -8 bis -10 °C ansteigen. Bei Winterformen liegt die Kéltetoleranz bei -
15 °C. Die wirksamen Temperaturen fiir die Vernalisation liegen bei 8 bis 10 °C. In der Zeit
zwischen Mai und Juni ist das Wachstum durch einen steigenden Blattfldchenindex gekenn-
zeichnet. Die Gesamtblithdauer wird mit 1 bis 20 Tage angegeben. Die Ackerbohne ist je nach
Witterungsbedingungen sowohl Selbst- als auch Fremdbefruchter. Der Hiilsenansatz aus den
fertilen Bliiten ist mit 5 - 25% sehr gering. Je Hiilse werden zwischen 3 und 6 Samen ange-
legt. Die in der landwirtschaftlichen Nutzung verwandten Sorten weisen ein Tausendkorn-
masse zwischen 200 und 550 g auf. Die Tendenz zielt jedoch auf groBkornige Samen mit
Tausendkornmassen iiber 600 g. Je grofler die Korner, desto problematischer ist jedoch auch
der Keimungsverlauf.

2.12.2 Phaseolusbohne (Phaseolus vulgaris)

Phaseolus wird unter Feldbedingungen als Buschbohne (Kornernutzung) und im gértnerischen
Anbau sowohl als Busch- als auch Stangenbohne genutzt. Hinsichtlich Wuchstyp und Samen-
farbe liegt eine hohe Formenvielfalt vor. Die Stangenbohne ist eine einjdhrige linkswindende
Schlingpflanze, die Buschbohne eine einjihrige, stark verzweigte, nur 60 bis 80 cm hohe bu-
schige Pflanze. Wegen des hohen Keimtemperaturbedarfes ist eine Aussaat erst ab Mitte Mai
sinnvoll. Bei einer Saattiefe von 2 bis 4 cm werden bei Busch- bzw. Stangenbohnen 25 bis 45
Korner bzw. 15 bis 25 Korner je m? ausgesit. Das Wurzelsystem besteht aus einer kurzen
Pfahlwurzel mit langen Seitenwurzeln. Die Laubblitter setzen sich aus drei Einzelblittern, die
oberseitig knotig strukturiert und unterseitig mit feinen Haaren besetzt sind, zusammen. Aus
den Blattachsen der Sprosse gehen traubige Bliitenstdnde mit 3 bis 5 weilen Schmetterlings-
bliiten hervor. Die schlanken Hiilsen sind ca. 20 cm lang und bilden 5 bis 10 nierenformige
Samen mit einer Tausendkornmasse zwischen 200 und 350 g. Selbstbefruchtung tiberwiegt.
Wenn 75% der Hiilsen vollreif sind, d. h. eine ledrig-zihe Konsistenz aufweisen, wird mit der
Schwadmahd oder im Feldgemiiseanbau mittels Pfliickmaschinen die Ernte vorgenommen.
Als Ertragsstruktur sind mit 20 Pflanzen je m?, 5 Hiilsen je Pflanze, mit 8 Samen pro Hiilse,
bei einer Tausendkornmasse von 250 g zu unterstellen.

Die Erntemengen fiir Acker- und Phaseolusbohnen, statistisch als Pfliickbohnen zusammenge-
faBt, sind in Tabelle 51 zusammenefal3t.
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Tabelle 51

Durchschnittliche Erntemenge von Acker- und Pfliickbohnen (Busch- und
Stangenbohnen (Statistisches Bundesamt, 1998)

Ackerbohnen Pfliickbohnen

Flache (ha)  Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t) Fldche (ha) Ertrag (dt.) je ha Erntemenge (t)
Baden-Wiirttemberg
1997 1662 34,6 419 112,4 47130
1998 1859 32,3 506 109,3 55302
Bayern
1997 3718 36,8 13684 211 101,2 21374
1998 3802 35,5 13497 231 104,9 24237
Brandenburg
1997 1735 274 4755 87 63,5 5553
1998 1723 28,0 4826 318 95,5 30332
Hessen
1997 1036 46,7 4836 235 97,5 22889
1998 1098 414 4547 206 1171 24110
Mecklenburg-Vorpommern
1997 1082 348 3767 61 99,5 6071
1998 914 45,5 4157 49 79,9 3921
Niedersachsen
1997 1739 42,3 7359 231 104,0 24054
1998 1668 39,0 6500 184 87,9 16383
Nordrhein-Westfalen
1997 1991 435 8664 1458 118,4 172729
1998 2114 40,4 8535 1297 120,6 156327
Rheinland-Pfalz
1997 180 358 644 81
1998 208 35,6 740 163
Saarland
1997 16 34,8 56 3
1998 49 329 162 3
Sachsen
1997 4101 33,6 13780 471 81,5 38391
1998 4639 35,6 16514 559 50,0 44749
Sachsen-Anhalt
1997 1365 29,1 3970 572 78,7 45011
1998 1134 375 4251 546 68,4 37370
Schleswig-Holstein
1997 818 49,8 4076 220 119,1 26188
1998 699 422 2948 197 120,3 23652
Thiiringen
1997 6373 31,5 20062 422 94,4 39826
1998 3513 31,9 20771 219 90,9 19912
Berlin/Bremen/Hamburg
1997 42 46,0 195 7 X X
1998 34 36,3 123 8 X X
Deutschland
1995 25498 338 86190 4739 924 438034
1997 25860 354 91593 4482 102,8 460829
1998 26454 35,4 93575 4489 101,8 456857

Die Nahrstoffgehalte der Samen von Ackerbohne und Pfliickbohnen sind in Tabelle 52
zuammengefalt.
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Tabelle 52

Rohnihrstoffe von Ackerbohnen der Varietiten major und minor und der Samen von
Pfliickbohnen in g/kg Trockenmasse

Vicia faba var. minor Vicia faba var. major Samen Pfliickbohne
- Organische Substanz 960 962 958
- Rohprotein 303 284 229
- Rohfett 15 12 29
- Rohfaser 88 104 83
- NfE* 553 562 618
- Rohasche 40 38 42
- Trockenmasse 880 880 890

*stickstofffreie Extraktstoffe

Verdaulichkeitsuntersuchungen liegen tiberwiegend nur fiir die V.faba var. minor vor. Unter
Beriicksichtigung der in Tab. 52 ausgewiesenen Nihrstoffgehalte diirften die in Tabelle 53
dargestellten Ergebnisse auch fiir die anderen Varietéten zutreffen.

Tabelle 53
Verdaulichkeit (%) von Ackerbohnensamen der Varietit minor und
Pfliickbohnensamen
Verdaulichkeit (%) Vicia faba var. minor Samen Pfliickbohne
Organische Substanz
- Wiederkduer* 90
- Schwein 82 86
Rohprotein
- Wiederkduer* 83
- Schwein 84 92
Rohfett
- Wiederkiduer* 83
- Schwein 39 36
Rohfaser
- Wiederkduer* 91
- Schwein 29 86
NfE**
- Wiederkéduer* 94
- Schwein 90 86

*Werte fiir das Schaf/**stickstofffreie Extraktstoffe

2.12.3 Erbse (Pisum sativum)

Innerhalb der Art Pisum sativum gibt es 4 Unterarten, wobei Pisum sativum ssp. sativum fiinf
Convarietiten zugeordnet sind. (Zuckererbse, Markerbse, Zuckermarkerbse, Futter-/Felderbse,
Peluschke). Bei der Convarietit speciosum iiberwiegt die Erzeugung von Griinfutter, Silage
und Heu.
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Bevorzugte Standortbedingungen liegen im kontinentalen, trocken-warmen Klima im Bereich
mittelschwerer, leicht saurer Boden mit ausreichender Wassernachlieferung. Die Aussaat er-
folgt Mitte Mérz bis Mitte April. Die Aussaattiefe liegt bei leichten Boden nur bei 2 cm
(schwere Boden bis 6 cm). Die Saatmenge liegt bei 10% des Ernteertrages. Die Erbse gelangt
bereits bei Temperaturen zwischen 1 und 6 °C zur Keimung. Der Feldaufgang verzogert sich
jedoch bei tiefen Temperaturen (bei 5 °C 27 Tage, bei 10 °C 14 Tage). Nach dem Auflaufen

. werden anhaltende Spitfroste bis zu -5 °C vertragen. Das Wurzelsystem der Erbse ist durch
eine diinne Pfahlwurzel mit guter Bewurzelung im Krumenbereich charakterisiert. Aufgrund
der fehlenden Festigungselemente wichst der Erbsenstengel kriechend-windend und wird
zwischen 20 und 100 cm lang. Futtererbsen werden bis 160 cm hoch. Die erste Bliite tritt
meistens im Bereich des 9. bis 11. Nodiums auf. Die je Pflanze 15 bis 20 Nodien sind An-
satzpunkte der gegliederten Blatter. Diese sind zusammengesetzt und bestehen aus Blattstiel,
je zwei Nebenblittern und den Fiederblittern, die sich im proximalen Bereich aus ein bis vier
Paar Laubfiedern, im distalen Bereich aus ein bis drei Paaren Rankenfiedern zusammensetzen.
Die Fiederblattform weist eine hohe sortentypspezifische Vielfalt auf. Der Bliitenstand ist eine
reduzierte Traube, die an den Blattstielen der Nebenblitter ansetzt. Das Bliitenpotential ist
sortenspezifisch ausgepragt. Mehrbliitigkeit liegt nur bei der Unterart speciosum vor. Die Hiil-
senform zeigt hinsichtlich Dicke der Hiilsenwand deutliche sortenspezifische Unterschiede. Je
Hiilse werden in der Praxis durchschnittlich 4,4 Samen (moglich 10) ausgebildet, bei einer
sortenspezifisch angelegten Tausendkornmasse zwischen 100 bis 500 g. Problematisch ist im
Hinblick auf ein Verbreitungsrisiko durch freilebende Tierarten das Platzen der Hiilse wih-
rend der Reifung. Ursichlich ist hierfiir das starke Samenwachstum bei gleichzeitigem Was-
serverlust des Hiilsengewebes. Bei den modernen frithreifen Sorten ist die Vegetationsperiode
mit 115 bis 125 Tagen zu veranschlagen. Die Zeit bis zum Blithbeginn betrigt ca. 60 Tage.
Die Gesamtbliihdauer des Bestandes liegt bei 20 bis 30 Tagen, die anschlieBende Reifungs-
phase bei 30 bis 40 Tagen. Entsprechend weisen Mitte August die Pflanzen die Totreife auf.
Die Ernte folgt der Rapsernte und liegt vor dem Weizendrusch und wird mittels Méhdrusch
durchgefiihrt.

Die Erntemengen von Frischerbsen im Gemiiseanbau und von Futtererbsen sind in Tabelle 54
zusammengefalit. Dezidierte Angaben iiber den Futtererbsenanbau liegen nur kumulativ vor.
Danach wurden in Deutschland folgende Ertrige erzielt: Die Anbaufldche an Futtererbsen er-
hohte sich zwischen 1996 und 1998 von 81000 auf 169000 ha bei einem Hektarertrag zwi-
schen 33,6 und 34,9 dt. je Hektar. Hieraus leitet sich eine Erntemenge von 301000 Tonnen im
Jahre 1996 auf 589000 im Jahre 1998 ab. In Tabelle 51 sind die Futtererbsen unter Einbezie-
hung von “anderen Hiilsenfriichte* aufgefiihrt. Eine dezidierte Darstellung der Futtererbsen ist
fiir die hier zu bearbeitende Thematik zu vernachldssigen, da die in dieser Rubrik einbezoge-
nen weiteren Hiilsenfriichte ein vergleichbares Risiko fiir die Verbreitung durch freilebende
Tierarten darstellen. Entsprechend kann diese Gruppe insgesamt aufgefiihrt werden.
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Tabelle 54

Durchschnittliche Erntemenge von Frischerbsen im Gemiiseanbau und von
Futtererbsen (Statistisches Bundesamt, 1998)

Baden-Wiirttemberg
1997

1998

Bayern

1997

1998

Brandenburg

1997

1998

Hessen

1997

1998
Mecklenburg-Vorpommern
1997

1998
Niedersachsen

1997

1998
Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz
1997

1998

Saarland

1997

1998

Sachsen

1997

1998
Sachsen-Anhalt
1997

1998
Schleswig-Holstein
1997

1998

Thiiringen

1997

1998
Berlin/Bremen/Hamburg
1997

1998
Deutschland
1995

1997

1998

Flache (ha)

26
68

65

373
438

84

oo

1546
1685

160
287

3062
2517
2821

Frischerbsen
Ertrag (dt.) je ha

473
45,0

48,0
44,7

36,0
42,3

42,7
41,6

X
X

54,7
53,0

66,3
446

54,3
59,7

424
58,8

38,0
38,5

55,5
54,3
55,0

Erntemenge (t)

1233
3050

148
207

27
6718

1572
1151

X
X

3579
1643

24772
19533

83927
100603

6783
16887

3085
1106

X
X

169963
136796
155024

Fliche (ha)

4453
7765

7874
14629

18669
25231

3876
6101

17355
24379

4864
5954

1357
2190

2419
4003

86
213

11821
17605

33444
40935

2428
2998

10648
16838

9
21

64195
119335
168861

Futtererbse
Ertrag (dt.) je ha

35,2
36,7

353
36,6

25,8
28,3

37,3
36,2

31,9
33,0

38,8
34,0

471
35,5

40,6
38,5

33,9
32,7

33,0
357

354
37,2

44,9
42,3

32,9
36,2

411
34,4

33,7
33,6
34,9

Erntemenge (t)

15684
28470

27795
53543

48243
71404

14457
22084

55364
80451

18889
20229

6393
7778

9814
15826

292
697

39011
62849

118493
152359

10904
12680

35063
60937

38
71

216435
400440
589378

Die Nihrstoffgehalte der Frisch- und Futtererbsen sind in Tabelle 55 zusammengefal3t. Die
statistischen Erhebungen von Frisch- und Futtererbsen lassen keine Differenzierung in Lathy-
rus- und Pisum-Arten zu. Zur Beurteilung der moglichen Verbreitungsrisiken fanden deshalb
auch die Lathyrus-Arten Berticksichtigung. Da diese hinsichtlich der Néhrstoffgehalte nur ge-
ringe Unterschiede aufweisen, wurden die vorliegenden Daten fiir Lathyrus sativus und Lathy-

rus vernus beispielhaft aufgefiihrt.
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Tabelle 55

Rohnihrstoffe von Lathyrus-Arten, Frisch- und Futtererbsen in g/kg Trockenmasse

Lathyrus sativus  Lathyrus vernus Frischerbsen Futtererbsen

- Organische Substanz 932 962 966

- Rohprotein 267 247 247 258

- Rohfett 17 17 15 15

- Rohfaser 74 46 72 65

- NfE* 574 652 632 621

- Rohasche 68 38 34 38

- Trockenmasse 880 880 880 890

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die entsprechenden Verdaulichkeitswerte sind in Tabelle 56 zusammengefalit. Vergleichbar
mit den Nihrstoffgehalten ist tierspezifisch eine groBe Ubereinstimmung zwischen den aufge-
filhrten Arten festzustellen. Entsprechend kann unterstellt werden, dass fiir die hier nicht be-
riicksichtigten Unterarten entsprechende Daten unterstellt werden diirfen.

Tabelle 56

Verdaulichkeit von Lathyrus-Arten, Frisch- und Futtererbsen in %

Lathyrus sativus __ Lathyrus vernus Frischerbsen Futtererbsen

- Organische Substanz

Schaf 83 85 92

Schwein 90 91
- Rohprotein

Schaf 82 86 85

Schwein 89 89
- Rohfett

Schaf 77 85 60

Schwein 70 31
- Rohfaser

Schaf 61 79 77

Schwein 13 72
- NfE*
Schaf 89 82 95
Schwein 96 96

*stickstofffreie Extraktstoffe

2.13 Weinrebe (Vitis vinifera ssp. vinifera)

Die ausdauernde Liane ist sympodial aufgebaut, wobei die Spitze jedes Sympodialgliedes in
einer Sprofranke endet. Wahrend eine Sprofranke seitlich abgedringt wird, setzt die andere
der zwei Knoten das SprieBsystem fort. Jedes Sympodialglied entspricht einem Langtrieb.
Morphologisch konnen die Sprofiranken als umgewandelte reduzierte Infloreszensen angese-
hen werden. Echte Bliitenstinde, die Rispen, treten anstelle der Sproranken zur Bliitezeit im
Mai bis Juni auf. Bei der Offnung werden die an der Spitze verwachsenen fiinf Bliitenblétter
als Haube abgeworfen, so dass nur die fiinf Kelchblitter mit den fiinf Staubbléttern und der
aus zwei Fruchtblittern gebildete Fruchtknoten mit je 2 Samenanlagen in den beiden Frucht-
fichern verbleibt. Zwischen den Staubblittern sitzen 5 Nektardriisen, deren Sekret die Insek-
ten zur Bestdubung anlockt. Nach der Befruchtung entwickeln sich 1 - 4 samige Beeren.
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Daten zu den im Ertrag stehenden Rebflachen sind in Tabelle 57 ausgewiesen. Wihrend in
Baden-Wiirttemberg die Anbaufldchen auf beide Landesteile verteilt sind, sind in Bayern die
Hauptanbaugebiete mit 94,6% in Unterfranken. Mittelfranken und Schwaben weisen nur noch
4,9 bzw. 0,4% der gesamten Rebflidchen aus und in noch geringerem Umfang in Mittelfran-
ken. In Rheinland-Pfalz liegen die Hauptanbaugebiete in Rheinhessen (39,0%) und der Pfalz
(34,8%). Mosel-Saar-Ruwer und Nahe folgen mit 17,6 bzw. 6,8% bezogen auf die gesamte
Rebfldche. :

Tabelle 57

Durchschnittliche Weinmosternte insgesamt (Statistisches Bundesamt, 1998)

Weinmosternte

Flache (ha) Ertrag (hl) je ha Erntemenge (hl)
Baden-Wiirttemberg
1997 24406 75,0 1980940
1998 15177 109,0 2852908
Bayern
1997 5987 67,1 401720
1998 5941 99,8 592985
Brandenburg
1997 5 224 121
1998 6 711 398
Hessen
1997 3574 82,4 294500
1998 3587 69,7 250058
Nordrhein-Westfalen
1997 20 99,8 1956
1998 20 99,2 1944
Rheinland-Pfalz
1997 65583 88,4 5795954
1998 65007 108,9 7076533
Saarland
1997 81 61,6 4986
1998 81 115,5 9359
Sachsen
1997 325 X X
1998 326 67,3 21955
Sachsen-Anhalt/Thiiringen
1997 494 19,6 9695
1998 520 53,3 27719
Deutschland
1995 103266 82,4 8510134
1997 102475 82,9 8494813
1998 101665 106,6 10833860

In Tabelle 58 sind Daten iiber den Nihrstoffgehalt von wilden Weinreben, der gewohnlichen
Weinrebe und der Sommerrebe zusammengestellt. Die Kerne weisen mit durchschnittlich
35% in der Rohfaserfraktion einen sehr hohen Ligningehalt auf.
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Tabelle 58

Rohnihrstoffe der Frucht (Beere) und der Kerne in g/kg Trockenmasse

Frucht Wildrebe Frucht Weinrebe Frucht Sommerrebe Samen (Kerne)

- Organische Substanz 936 974 948 960
- Rohprotein 214 34 72 127
- Rohfett 56 14 81 99
- Rohfaser 189 41 144 430
- NfE* 477 885 651 304
- Rohasche 64 26 52 40
- Trockenmasse 80 100 90

*stickstofffreie Extraktstoffe

Verdaulichkeitsuntersuchungen fiir die gesamte Frucht (Sommerrebe) liegen fiir Wild-Trut-
hiihner vor. Die Ergebnisse sind in Tabelle 59 ausgewiesen.

Tabelle 59

Verdaulichkeit (%) der Beere (Sommerrebe) bei Wild-Truthiihnern

Verdaulichkeit %

- Organische Substanz 51
- Rohprotein 76
- Rohfett 75
- Rohfaser 21
- NfE* 44

*stickstofffreie Extraktstoffe

Aufgrund des hohen Ligningehaltes darf unterstellt werden, dass unbeschidigte Kerne wih-
rend der Magen-Darm-Passage keine wesentliche Beeintrachtigung erfahren diirften.

2.14 Baume

In diese Rubrik fallen die Obst- und Ziergeholze sowie die Bestéinde an Forstpflanzen. Eine
dezidierte Darstellung der botanischen Besonderheiten wiirde den Rahmen der hier zu bear-
beitenden Thematik sprengen. Es ist jedoch unstrittig, dass frei lebende Tierarten durch Ver-
zehr oder Hortung der Friichte und Samen wesentlich zur Verbreitung der unterschiedlichen
Geholze beitragen. Zur quantitativen Abschitzung der Verbreitungseinheiten ist die Kenntnis
der Bestinde essentiell. Dabei kommt zunédchst den Baumschulen ein wesentliches Verbrei-
tungsrisiko zu. Die statistisch erhobenen Baumschulfldchen sind in Tabelle 60 zusammenge-
faB3t. Gerade bei Baumschulen besteht das Risiko, dass die entsprechenden Samen bereits bei
der Aussaat durch Vogel bzw. Kleinnager aufgenommen werden konnen.



53

Tabelle 60

Aufteilung der Baumschulfléichen in Deutschland

Fldche (ha)
1992 1994 1996
Flache insgesamt 25727 27134 27011
Obstgeholze 1665 1699 1577
Ziergeholze 13217 13942 13990
Forstpflanzen 3863 4183 4073
sonstige 6982 7309 7370

Insbesondere kommt den Obstgeholzen ein wesentliches Verbreitungsrisiko durch freilebende
Tierarten zu. Dies um so mehr, zumal haufig nur das Fruchtfleisch selektiv aufgenommen
wird. Die Obstgeholze der Baumschulen weisen die in Tabelle 61 aufgefiihrten Stiickzahlen
auf.

Tabelle 61

Stiickzahlen fiir ausgewihlte Obstgeholze

Obstgeholze
1000 Stiick
1992 1994 1996
Obstgeholze insgesamt 9842 8929 8517
Apfel 2411 2353 2219
Birnen und Quitten 799 765 726
Kirschen 873 771 685
Aprikosen/Pfirsiche 190 160 171
Pflaumen/Zwetschen 474 492 434
Walniisse 127 102 102
Haselniisse 167 88 75

Die Stiickzahlen fiir Ziergeholze und Forstpflanzen (ein bis dreijahrige Sdmlinge und zwei bis
fiinfjahrige verschulte Pflanzen) sind in Tabelle 62 und 63 aufgefiihrt.

Tabelle 62

Ausgewiihlte Stiickzahlen fiir Ziergeholze

Ziergeholze
1000 Stiick
1992 1994 1996
Ziergeholze insgesamt 186509 194260 207100
Laubbdume 10232 11119 16941

Nadelgeholze 19935 20469 17917
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Tabelle 63

Stiickzahlen fiir Forstpflanzen

Forstpflanzen *

Mill. Stiick

1992 1994 1996
Forstpflanzen insgesamt 1470 1332 1073
Fichten 446 330 261
Kiefern 191 96 72
Tannen/Douglasien 79 69 59
Lérchen 23 17 15
sonstige Nadelholzer 161 166 139
Rotbuchen 284 288 198
Roterien 36 28 25
Eichen 89 167 155
Pappeln 2 1 1
sonstige Laubholzer 160 170 147

*1 bis 3jdhrige Samlinge und 2 bis Sjéhrige verschulte Pflanzen

Die Baumobstflichen im Marktobstbau betrugen in Deutschland in den Jahren 1992 und 1997
insgesamt 59184 bzw. 55018 ha. Die Erntemenge belief sich in den Jahren 1997 und 1998 auf
9475548 bzw. 12183018 dt.. Die ertragsfahigen Obstbaume sind in Tabelle 64, die Erntemen-
gen je Baum in Tabelle 65 aufgefiihrt.

Tabelle 64

Ertragsfihige Baume im Marktobstanbau

Stiick

1995 1997 1998
Apfel 57032000 58412000 58452000
Birnen 1598474 2341811 2347253
SiiBkirschen 1405560 1570769 1566866
Sauerkirschen 3847784 3199712 3216288
Pflaumen/Zwetschen 1501171 2011351 2017871
Mirabellen/Renekloden 137343 145036 145036
Aprikosen 23382 22956 22956
Pfirsiche 91638 96446 95750

Walniisse 10463 10867 10867
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Tabelle 65

Durchschnittliche Ertrige je Baum im Marktobstanbau

kg je Baum

1995 1997 1998
Apfel 66,5 76,4 59,8
Birnen 24,8 15,9 23,6
SiiBkirschen 22,5 11,3 20,3
Sauerkirschen 11,4 5,1 7,3
Pflaumen/Zwetschen 20,7 14,9 22.5
Mirabellen/Renekloden 15,8 154 16,4
Aprikosen 7,8 5,7 9,2
Pfirsiche 7,5 3,2 7,4
Walniisse 22,3 12,9 25,6

Die Nahrstoffgehalte der Samen sind, soweit verfiigbar, in Tabelle 66 dargestellt.

Tabelle 66

Rohnihrstoffe von Obstsamen in g/kg Trockenmasse

Apfel Birne Pflaume  Quitte WalnuBlkern  WalnuBschale
- Organische Substanz 962 973 960 958 978 941
- Rohprotein 44 40 250 309 159 47
- Rohfett 25 24 420 437 650 52
- Rohfaser 139 142 102 53 30 413
- NfE* 754 768 189 159 139 429
- Rohasche 38 27 40 42 22 59
- Trockenmasse 200 160 540 350 970 910

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Nihrstoffverdaulichkeit ist aufgrund des hohen Ligninanteiles von teilweise iiber 35% der
Rohfaser bei unverletzten Samen sehr gering. Ubertrigt man die bei Trestern erzielten Ver-
daulichkeitswerte, so kann bei entsprechend partiell aufgebrochenen bzw. verletzten Samen
von einer Verdaulichkeit der organische Substanz beim Wiederkduer, Schwein und Kaninchen
von 50, 40 und 31% ausgegangen werden. Beim Gefliigel werden Verdaulichkeitswerte fiir
die organische Substanz von durchschnittlich 12% angegeben (Jeroch, 1993).

2.15 Wald

Ein weiteres Reservoir fiir die mogliche Verbreitung von Samen durch freilebende Tierarten
ist der Wald. Die Waldfldchen sind in Tabelle 67 zusammengefalt.
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Tabelle 67

Waldflichen (Statistisches Bundesamt, 1998)

Flache (ha)
Baden-Wiirttemberg
1998 1352933
Bayern
1998 2441585
Berlin
1998 15682
Brandenburg
1998 1028875
Bremen
1998 750
Hamburg
1998 3422
Hessen
1998 841858
Mecklenburg-Vorpommern
1998 491879
Niedersachsen
1998 998955
Nordrhein-Westfalen
1998 842482
Rheinland-Pfalz
1998 806179
Saarland
1998 85820
Sachsen
1998 485302
Sachsen-Anhalt
1998 433804
Schleswig-Holstein
1998 146657
Thiiringen
1998 515298
Deutschland
1997 10491481
1998 10491481

Die waldreichsten Regionen innerhalb der einzelnen Bundeslénder sind die Regierungsbezirke
Freiburg, Niederbayern, Kassel, Liineburg, Amsberg, Koblenz, Chemnitz und Magdeburg.

Nachfolgend werden die wichtigsten Baumarten unter besonderer Beriicksichtigung ihrer
Verbreitungseinheiten zusammenfassend dokumentiert.

Fichte

Die Fichte ist in Deutschland die mit Abstand wichtigste Baumart. Der Anteil an der Gesamt-
waldflache liegt bei 40%. Die Zapfen sind aufrecht stehend und zerfallen nach der Samen-
reife.

Kiefer

Die Kiefer ist mit einem Anteil von 25% an der Gesamtwaldfldche nach der Fichte der zweit-
hiufigste Waldbaum. Die bedeutenden Kieferngebiete liegen in der Liineburger Heide, der
Rhein-Main-Ebene, im Pfdlzer Wald und in Nordbayern.

Tanne

Sie ist eine Baumart der montanen Bergstufe. Sie kommt hauptséchlich als Mischbaumart zu-
sammen mit Buche oder Fichte, hauptsidchlich im Schwarzwald und Bayerischen Wald vor.
Der Anteil an der Gesamtwaldflache liegt bei 2%. Die Zapfen sind hidngend und werden nach
der Samenentlassung ganz abgeworfen.
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Lirche
Der Anteil an der Gesamtwaldfldche liegt bei etwa 1%. Sie ist die einzige Nadelbaumart, die
im Herbst ihre Nadeln abwirft. Verbreitungseinheiten sind die in den Zapfen befindlichen
Samen.

Douglasie
Diese Baumart macht etwa 1,5% der Gesamtwaldfliche aus. Mit einem Anteil von 5% ist

Rheinland-Pfalz das an Douglasien reichste Bundesland.

Rotbuche

Sie ist die mit Abstand wichtigste Laubholzart, mit einem Anteil von 20% an der Gesamt-
waldflidche. Als Verbreitungseinheit dienen Niisse in Form der Bucheckern. Diese sind scharf
dreikantig und derbwandig.

Eiche

Hierbei werden Stiel- und Traubeneiche unterschieden. Mit einem Anteil von 8% an der Ge-
samtwaldfliche ist sie nach der Buche die zweitwichtigste Laubholzbaumart. Die Friichte sind
bei der Stieleiche langestielt, dabei meist zu zweit oder zu dritt auf dem Stiel sitzend, bei der
Traubeneiche dagegen zu drei und mehr traubig in relativ gedungener Form angeordnet.

Esche
Typischer Baum der Ebene und des Hiigellandes, vornehmlich in auBerhalb der Uber-
schwemmungsgebiete liegenden Auwildern. Sie wichst auch auf flachgriindigen Kalkboden.

Ahorn :

Als Mischholzart kommen die Baume meist einzeln oder gruppenweise in den Wildern vor.
Man unterscheidet Berb-, Spitz- und Feldahorn. In den flach bis kugeligen NiiSchen befinden
sich die Samen.

Ulmen
In Deutschland kommen mit der Feld-, Berg- und Flatterulme drei Ulmenarten vor. Sie kom-
men weniger im Wald, sondern mehr als Straen-, Garten- und Parkbdume vor.

Hainbuche
Im Wald wird sie selten angetroffen. Sie wird dagegen meist als Heckenpflanze angepflanzt.
Die Friichte befinden sich in lockeren, hingenden Kétzchen.

Linden

Als typische Mischbaumarten kommen die Linden ausschlieBlich eingesprengt oder gruppen-
weise in unseren Wildern vor, wobei die Winterlinde hiufiger als die Sommerlinde angetrof-
fen wird. Die Niiichen sind mit 4 bis 5 starken Léangsrippen und einer dicken Kapselschale

(Sommerlinde) bzw. nur mit schwachen Langsrippen und diinner Kapselschale ausgestattet
(Winterlinde).

Kirschbaum

Bedeutende Vorkommen sind im Steigerwald, Bodenseegebiet, Kottenforst bei Bonn und
Gottinger Wald. Die Friichte dienen als wesentliche Nahrungsgrundlage fiir freilebende Tier-
arten. Weitere Wildobstarten sind die Wildbirne, Speierling, Elsbeere sowie Eberesche.
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Pappel
Das Pappelholz stammt {iberwiegend von angebauten Kultursorten. Botanisch sind die Pap-

peln in fiinf Sektionen unterteilt. Hiervon sind in Deutschland die Schwarzpappel und die
Sektion Aigeiros, die Weil- oder Silberpappel und die Aspe oder Zitterpappel vertreten. Die
Graupappel als vierte einheimische Art stellt eine natiirliche Kreuzung aus Aspe und Weil3-
pappel dar. Die bekannte Pyramiden- oder Séaulenpappel ist eine Varietéit der Schwarzpappel.
Ziel der Ziichter ist es, fiir die verschiedenen Standorte geeignete Sorten mit raschem Wachs-
tum, guten Holzeigenschaften und groer Widerstandsfahigkeit gegeniiber Schéadlingen zu er-
halten. Als Kreuzungspartner dienen nordamerikanische und asiatische Arten.

Weiden

Die mit den Pappeln nahe verwandten Weiden sind in Deutschland mit zahlreichen Arten
vertreten. Daneben gibt es bereits eine grole Anzahl von natiirlichen Kreuzungen und Ziich-
tungen, die die botanische Unterscheidung der Weidengewéchse erschweren. Nach der
Wuchsform wird zwischen Baum- und Strauchweiden unterschieden. Der Baum bevorzugt
tiefgriindige, néhrstoffreiche und gut mit Wasser versorgte Boden. Entsprechend tritt er in
feuchten Niederungen, Auwildern, feuchten Gebirgstilern, an Ufern von Fliissen, Bichen und
stehenden Gewissern auf.

Erlen

In Deutschland kommen hauptsichlich die Schwarz- und Weilerle vor. Die Schwarzerle ist
eine typische Baumart feuchter Standorte und gehort zu den Hauptholzern der Ufer langsam
flieBender Biche und Fliisse. In Auwildern tritt er bestandsbildend, in bodenfeuchten Laub-
wildern eingesprengt oder hortweise auf. Die Weiflerle ist dagegen mehr fiir trockene Stand-
orte geeignet.

Birken
Die Sand- und Moorbirke sind anspruchslos. Sie sind ausgesprochene Pionierbaumarten, die
sich rasch auf Kahlflichen oder Odland ansiedeln.

Die Samen von Holzgewichsen wurden bisher keiner systematischen erndhrungsphysiolo-
gisch ausgerichteten Untersuchung unterzogen. Nachfolgend werden deshalb die bekannter-

mafen zu Fiitterungszwecken geeigneten ungeschélten Samen inldndischer Holzgewéchse in
Tabelle 67 aufgefiihrt.

Tabelle 67

Rohnihrstoffe ausgewihlter Samen in g/kg Trockenmasse

Bucheckern Eicheln RoBkastanien
- Rohprotein 162 71 85
- Rohfett 310 43 30
- Rohfaser 197 145 49
- NfE* 293 711 804
- Rohasche 38 30 32

*stickstofffreie Extraktstoffe

Die Verdaulichkeitswerte sind Tabelle 68 zu entnehmen.
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Tabelle 68
Verdaulichkeit (%) ausgewihlter Samen in g/kg Trockenmasse

Bucheckern Eicheln RoBkastanien
Organische Substanz
Wiederkéuer 63 83 72
Schwein 58

3. Verdauungsphysiologie der fiir die Verbreitung relevanten freilebenden
Tierarten

Entscheidend fiir das Verbreitungsrisko durch freilebende Tierarten sind neben dem struktu-
rellen und substantiellen Aufbau der unterschiedlichen Verbreitungseinheiten die potentiell
moglichen Einwirkungen wihrend der Magen-Darm-Passage. Die Einschitzung, inwieweit
die aufgenommenen Verbreitungseinheiten diese Passage unbeschadet iiberstehen, setzt
Kenntnisse iiber die tierartspezifischen Bedingungen im Magen-Darmtrakt voraus. Entspre-
chend wird nachfolgend auf die Abldufe im Magen-Darmtrakt eingegangen.

In Tabelle 69 und 70 werden zunichst die als mogliche Verbreitungstrager einzustufenden

Saugetiere und Vogelarten unter Einbeziehung ausgewdhlter, den energetischen Bedarf und
damit die Futteraufnahme modifizierender, physiologischer Daten aufgefiihrt.

Tabelle 69

Zusammenstellung der fiir die Verbreitung von Verbreitungseinheiten relevanten
freilebenden Saugetiere

Familie/Art Brunft-/Ranzzeit  Tragezeit Wurfzeit Wurfgrife Wiirfe/Jahr
Monat Wochen Monat

Horntiere

- Reh 7.-8. 40 5.-6. 1-23) 1

- Rothirsch 9.-10. 33-34 5.-6. 1 1

- Damhirsch 10. - 11. 31-32 6. 1-2 1

- Gemse 11. 25-27 5. 1-2 1

- Mufflon 10. - 11. 21-23 4.-5. 12 1

Schweine

Wildschwein 4.-6./11.-12. 17-19 3.-5./8.-10. 4-12 1-2

Hasen

- Feldhase 1.-9. 6 2.-10. 2-4 3-4

- Wildkaninchen 3.-0. 4,5 3.-11. 5-12 4-5

Miuse

- Feldmaus 2.-9. 3 3.-10. 4,-12. 3-7

- Erdmaus 2.-9. 3 3.-10. 4-17 3-4

- Rotelmaus 4.-9. 3 4.-10. 3-5 3-4

- Gelbhalsmaus 3.-0. 3,5 3.-10. 3-8 2-3

- Waldmaus 3.-9. 3,5 4.-10. 3-8 2-3

- Brandmaus 3.-0. 3,5 4. -10. 4-8 3-4

- Zwergmaus 4.-9. 3 5.-10. 3-9 2-3

- Schneemaus 6.-8. 3 7.-9. 4-17 2

Bilche

- Siebenschléfer 5.-8. 4 6.-8. 3-7 1-2

- Haselmaus 5.-17. 4 7.-8. 3-4 1-2

- Gartenschlafer 4.-5. 3,5-4 5.-6 2-7 1-2
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Fortsetzung Tabelle 69
Familie/Art Brunft-/Ranzzeit = Tragezeit Wurfzeit WurfgroBe Wiirfe/Jahr
Monat Wochen Monat
Hoérnchen
- Murmeltier 4.-5. 6 5.-6. 2-4 1
- Eichh6rnchen 1.-8. 5,5 2.-8. 3-7 2-5
Wildkatze 2.-3. 8 4.-5. 2-4 1
Fuchs 1.-2. 7,5 3. 3-8 1
Marder
- Iitis 3.-6. 6 4.-8. 4-7 1
- kleiner Wiesel 11.-12. 5 1.-12. 5-17 1
- groBBer Wiesel 6.-7. 9-11 5.-6. 4-7 1
- Steinmarder 7.-8. 35-42 4.-5. 3-5 1
- Baummarder 6. - 8. 35-42 3.-4. 3-5 1
- Dachs 7.-8. 27 -29 2.-3. 3-5 1
Fledermaus
- Gefranste Fl. 8.-4. 8-10 5.-7. 1 1
- Bechsteinische Fl. 8.-4. 8-10 5.-7. 1 1
- Zweifarbige Fl. 8.-4. 8-10 5.-7. 1 1
- Nordische Fl. 8.-4. 8-10 5.-7. 1 1
- Abendsegler 8.-4. 8-10 5.-7. 1 1
- Rauharmige Fl. 8.-4. 8-10 5.-17. 1 1
- GroBohr 8. -4. 8-10 5.-17. 1 1
Spitzmiuse
- Waldspitzmaus 3.-8. 3-4 4.-9. 5-10 3-4
- Zwergspitzmaus 3.-7. 3-4 4.-9. 5-8 3-4
- Alpenspitzmaus 5.-6. 3-4 5.-8. 6-8 1-2
Igel 3.-7. 8. 5.-9. 3-8 1-2
Tabelle 70
Zusammenstellung der fiir die Verbreitung von Verbreitungseinheiten relevanten
Vogelarten
Art Brutzeit Eizahl/Gelege Gelege/Jahr  Brutdauer
Monat Tage
Amsel 3.-7. 4-6 2-3 14
Auerhuhn 4.-6. 6-10 1 26 - 28
Baumfalke 6. 2-4 1 30
Baumléufer 5.-6. 6-9 1 15
Baumpieper 5.-17. 5-6 1-2 16
Berglaubsinger 5.-6. 5-6 1 13
Birkhuhn 5.-6. 6-10 1 25-27
Blaumeise 4.-17. 10-13 2 15
Buchfink 4.-6. 4-6 2 14
Buntspecht 4.-6. 4-8 1 13
Distelfink 5.-7. 4-6 2 13
Dohle 4.-5. 3-6 1 17
Dompfaff 5.-17. 4-6 2 13
Eichelhdher 4.-5. 5-6 1 16
Elster 3.-5. 6-7 1 17 - 18
Erlenzeisig 5.-6. 4-6 2 14
Fasan 5.-7. 6-18 1 24 -25
Feldsperling 3.-8. 5-6 3-4 13
Fichtenkreuzschnabel - 3-4 1 16
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Fortsetzung von Tabelle 70

Art Brutzeit Eizahl/Gelege  Gelege/Jahr  Brutdauer
Monat Tage

Fitis 4.-6. 6-7 2 13
Gartengrasmiicke 6.-7. 5-6 1 13
Gartenrotschwanz 4.-17. 5-7 2 14
Gelbspotter 5.-7. 5 1 13
Girlitz 5.-17. 3-5 1 13
Goldammer 4.-17. 3-6 2-3 13
Grauschnépper 5.-6. 4-6 1-2 13
Grauspecht 5.-6. 6-7 1 15
Griinfink 4.-6. 4-6 2-3 13
Griinspecht 4.-5. 5-7 1 16
Habicht 3.-5. 3-4 1 35-38
Hénfling 3.-8. 5-6 2-3 13
Haselhuhn 4.-5. 8-10 1 21
Haubenmeise 4.-17. 7-10 2 14
Haussperling 4.-8. 5-17 2-4 13
Heckenbraunelle 4.-6. 4-5 2 14
Heidelerche 4.-6. 3-5 2 14
Hohltaube 4.-17. 2 3 16 -17
Kernbeifler 5.-6. 5-6 1 14
Kleiber 4.-17. 6-9 1 15
Kleinspecht 5.-6. 5-6 1 14
Kohlmeise 4.-17. 6-12 2 13
Kuckuck 5.-6. 20 2 12
Mausebussard 3.-6. 1-4 1 28 -31
Milan, Roter 4.--5. 2-3 1 30
Milan, Schwarzer 4.-5. 2-3 1 30
Misteldrossel 4,-17. 3-5 2 14
Mittelspecht 4.-6. 5-6 1 14
Monchsgrasmiicke 5.-7. 4-5 2 13
Nebelkrihe 4.-5. 4-5 1 17-18
Neuntoter 5.-6. 4.-17. 1 15
Nonnenmeise 4.-5. 6-10 1 13
Pirol 6. 4-5 1 14
Rabenkrihe 3.-5. 4-6 1 17-18
Raubwiirger 4.-6. 5-6 1 15
Ringeltaube 3.-8. 2 2-3 15-17
Rotkehlchen 4.-17. 5-6 2 14
Saatkrihe 3.-5. 3-5 1 21
Schwanzmeise 4.-6. 7-12 1 12
Schwarzspecht 4.-6. 4-5 1 14
Singdrossel 4.-17. 4-6 2 13
Sommergoldhdhnchen 5.-17. 8-11 2 14
Sperber 5.-6. 4-6 1 31-33
Star 4.-6. 5-6 1-2 14
Steinkauz 4.-5. 4-5 1 28
Tannenhdher 4.-5. 3-4 1 17
Tannenmeise 4.-17. 6-11 2-3 14
Trauerschnipper 5.-6. 5-7 1 14
Tiirkentaube 5.-6. 2 1 14
Turmfalke 4.-17. 4-7 1-2 23
Turteltaube 5.-17. 2 1 14-16
Wacholderdrossel 5.-6. 5-6 1 15
Waldkauz 2.-4. 2-4 1 28 - 30
Waldlaubsinger 5.-6. 6-7 1 13
Waldohreule 3.-4. 4-6 1 27
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Fortsetzung von Tabelle 70

Art Brutzeit Eizahl/Gelege = Gelege/Jahr  Brutdauer
Monat Tage

Weidenmeise 4.-5. 6-10 1 13
Wendehals 5.-6. 7-12 1 15
Wiedehopf 4.-5. 8-11 2 14
Wintergoldhéhnchen 4.-6. 8-11 2 14
Zaungrasmiicke 5.-6. 4-5 1 11-15
Zaunkonig 4.-17. 5-7 1-2 14
Ziegenmelker 6.-7. 2 2 20
Zilpzalp 5.-6. 5-7 1 13

Die Artenzahl schwankt je nach Habitat zwischen 30 und 100 Vogelarten (Miihlenberg und
Slowik, 1997). Die Zahl der einzelnen Brutpaare varriert zwischen 0,2 und 16 je 10 ha.

Die Besonderheiten in der Verdauungsphysiologie der jeweiligen Spezies reichen von der
Anatomie iiber das Verhalten bei der Futteraufnahme und Prozessen im Verdauungstrakt bis
hin zur Elimination verdauter bzw. unverdauter Futterinhaltsstoffe. Bei der Zahl der Tierarten,
um die es hier geht, konnen nicht alle Speziesbesonderheiten néher erldutert werden, vielmehr
sollen solche Aspekte detaillierter behandelt werden, die fiir die Abschitzung des Verbrei-
tungsrisikos von Bedeutung sind. Hinzu kommt, dass verdauungsphysiologisch dezidierte
Kenntnisse nur bei relativ wenigen der hier relevanten Tierarten vorliegen. Entsprechend wer-
den nachfolgend zunichst die wesentlichen verdauungsphysiolgischen Aspekte der unter-
schiedlichen Verdauungssystem beschrieben. Auf dieser Grundlage sollen dann die Moglich-
keiten der Verdauung der aufgenommenen Verbreitungseinheiten unter spezieller Beriick-
sichtigung der Zusammensetzung der Samenschale vergleichend aufgezeigt werden.

Die relevanten Tierarten konnen trotz ihrer Vielzahl hinsichtlich des anatomischen Aufbaus in
vier Grundtypen untergliedert werden:

Typ I: einfaches System,

Typ II: einfaches System mit funktionellem Caecum,
Typ III: multiples System,

Typ IV: avidres System.

Die Unterschiede bestehen in der ersten Linie in der Ausbildung des Enddarmes und Magens
und den damit verbundenen funktionellen Moglichkeiten einer mikrobiellen Verdauung. Kor-
pereigene Enzyme wirken in denjenigen Abschnitten, in denen fiir ihre Wirkung optimale Be-
dingungen vorliegen. Entsprechend sind nicht selten Bildungsort und Wirkungsort der Ver-
dauungsenzyme unterschiedlich.

Bei Nichtwiederkduern wird je nach Ausstattung des Magens mit Driisenschleimhiuten zwi-
schen einfachen und zusammengesetzten Migen unterschieden. Bei den zusammengesetzten
einhohligen Migen gibt es im Kardiabereich eine Region die nicht mit Driisen ausgestattet ist,
sondern eine driisenlose kutane Partie darstellt. Dieser Bereich ist tierartspezifisch unter-
schiedlich gro3. Im Hinblick auf das Verbreitungsrisiko ist wichtig, dass in diesem Bereich
mikrobielle Umsetzungen stattfinden konnen. Hinsichtlich der Verdauung durch korpereigene
Enzyme ist die Salzsdurebildung in den Belegzellen von Bedeutung. Dabei wird die Was-
serstoffionenkonzentration um den Faktor 10° gegeniiber dem Blut aufkonzentriert und eine
pH-Absenkung von 7,4 auf etwa 1 erreicht. Wiederkduer besitzen einen zusammengesetzten
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mehrhohligen Magen, wobei der Magenabschnitt mit der driisenlosen Schleimhaut als Vor-
magen ausgebildet und deutlich vom Driisen- oder Labmagen abgetrennt ist. Mit Ausnahme
von Tieren, deren Speichel Amylase aufweist, findet im Magen kein Kohlenhydratabbau statt.
Die Fettverdauung spielt ebenfalls keine Rolle, obwohl bei einzelnen Tierarten eine Magenli-
pase nachgewiesen werden konnte, deren pH-Optimum aber im neutralen bis schwach ba-
sischen Bereich liegt. Die Hauptwirkung der in den Magen sezernierten Enzyme besteht in der
EiweiBverdauung. Dabei ist die Wirkung des Pepsins vordergriindig. Im Diinndarmlumen
steigt der pH auf Werte zwischen 6,4 und 7,0. Dieser Bereich entspricht dem Optimum der
Pankreasenzyme. Die vom Pankreas sezernierten proteolytischen Enzyme sind als Endo- bzw.
Exopeptidasen einzustufen. Der Abbau der Fette erfolgt hauptsichlich im Diinndarm durch
Wirkung der Pankreaslipase und einer Colipase unter Unterstiitzung durch die emulgierende
Wirkung der Gallensduren. Die Kohlenhydratverdauung durch korpereigene Enzyme be-
schrinkt sich auf die Polysaccharide Stirke und Glykogen. Sie erfolgt durch Enzyme des
Pankreas bzw. durch membrangebundene Enzyme im Diinndarm. Diese sind Endoglucanasen,
die im Inneren der Molekiile 1,4-o -glycosidische Bindungen hydrolysieren. Als Produkte ent-
stehen u. a. a-Grenzdextrine und Oligosaccharide. Diese Produkte werden durch Enzyme der
Biirstensaumregion der Epithelzellen bis zur Glucose abgebaut. In der Biirstensaumregion
sind weitere Disaccharidasen lokalisiert. Die Nucleinsduren werden im Diinndarm unter Wir-
kung von Ribonucleasen und Desoxyribonucleasen zu Oligonucleotiden abgebaut. Als End-
produkte eines weiteren Abbaus konnen Purin- und Pyrimidinbasen, Pentose-1-Phosphat und
Phosphat entstehen. Die Ribonucleaseaktivitit ist besonders bei Wiederkéduern hoch, da durch
die mikrobielle Besiedlung der Vormigen eine grole Menge an Bakterien in den Diinndarm
gelangt.

Auf das Verbreitungsrisiko bezogen bleibt festzuhalten, dass bei Vorschiddigung oder Verlet-
zung der Samenwand, wie z. B. durch intensive Kautétigkeit, ein Verbreitungsriko ausge-
schlossen werden kann.

Entscheidend ist nun, inwieweit intakte Samen die Verdauungsabldufe iiberstehen. Aufgrund
der Zusammensetzung der Samen diirfte bei intakten Ausbreitungseinheiten hierfiir aus-
schlieBlich die mikrobielle Verdauung von Bedeutung sein. Als Mikroorganismen sind im
Verdauungstrakt Bakterien, Protozoen und Pilze vorhanden. Da die Entwicklungsbedingungen
fiir Mikroorganismen (Temperatur, Feuchtigkeit, pH-Wert) im Verdauungstrakt giinstig sind,
ist dort stets eine artenreiche, vielseitige Population anzutreffen. Obwohl in allen Darmab-
schnitten eine betrdchtliche mikrobielle Besiedlung vorliegt (im Pansen = 10° bis 1011, im
Diinndarm = 10* bis 108, im Dickdarm = 10® bis 10'° Keime pro ml), ist das Ausmal} der
mikrobiellen Verdauung im Vormagensystem der Wiederkduer und im Dickdarm am groBten.
Ein wesentlicher Grund dafiir ist die ldngere Verweilzeit in diesen Abschnitten. Die beste An-
passung an die mikrobielle Verdauung liegt bei den Wiederkéduern vor. Demgegeniiber ist die
mikrobielle Verdauung im Dickdarm je nach Auspriagung des Dickdarmes tierartspezifisch
sehr unterschiedlich.

Von Wildwiederkduern liegen vergleichsweise wenige Untersuchungen iiber die Mikroorga-
nismenpopulationen vor. Unter Einbeziehung der Ergebnisse von Prins und Gehlen sowie
Drescher Kaden ist jedoch davon auszugehen, dass prinzipiell keine groflen Unterschiede ge-
geniiber den Hauswiederkduern bestehen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass diese
Untersuchungen an erlegten Tieren vorgenommen worden sind. Auffallend sind die hohen in-
dividuellen Streuungen der Mikroorganismenpopulationen. Da die Mikrobenpopulation aus-
schlieBlich durch die aufgenommenen Nihrstoffe beeinflut wird, spiegelt die hohe individu-
elle Streubreite die variierende Nahrstoffaufnahme wider. Insoweit kommt der Unterteilung
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der Wildwiederkiduer in die Erndhrungstypen Konzentratselektierer, Gras- und Rauhfutterfres-
ser sowie Intermediértypen gerade fiir die hier zu bearbeitende Thematik nur ein orientieren-
der Charakter zu. Im Unterschied zu den Hauswiederkduern konnen Wildwiederkéduer 16sliche
Teile des aufgenommenen Futters unter Umgehung der ruminalen Fermentation iiber die Ma-
genrinne direkt in die nachfolgenden Verdauungsorgane leiten (Hofmann, 1982). Entschei-
dend ist, inwieweit die, die Ausbreitungseinheiten umschlieBenden Strukturkohlenhydrate be-
reits im Pansen mikrobiell aufgeschlossen werden konnen. In Analogie zu Hauswiederkduern
ist ein derartiger Aufschlu} bereits im Pansen moglich. Unstrittig ist, dass durch die HCL-
Mazeration im Labmagen die Fermentation der Strukturkohlenhydrate im Dickdarm erleich-
tert wird. Entscheidend ist der Lignifizierungsgrad. Struturkohlenhydrate mit hohem Lignifi-
zierungsgrad (> 30% der Rohfaserfraktion) unterliegen erst nach der HCL-Mazeration einer
partiellen mikrobiellen Verdauung im Dickdarm. Entscheidende Bedeutung fiir den Lignin-
Celluloseabbau kommt den Pilzen im Pansen, aber auch im Dickdarm zu. Die Gesamtzahl an
Pilzen kann bis zu 10° x je g Panseninhalt betragen. Es handelt sich in erster Linie um phyco-
mycetische Zoosporen, wie Neocallimastrix frontalis, Piromonas communis und Sphaeromo-
nas communis. Diese Pilze bilden auf Pflanzenpartikeln Rhizoide und Sporangien und pene-
trieren das Pflanzenmaterial. Thre besondere Bedeutung scheint in der initialen Besiedlung von
Lignin-Cellulose zu liegen. Die hochsten Keimzahlen werden bei Aufnahme schlecht ver-
daulicher Rationen gemessen. Es darf sicher unterstellt werden, dass auch Wildwiederkiuer
iiber diese Pilze verfiigen.

Uber das Verdauungsvermogen von Wildwiederkduern liegen einige Untersuchungen vor
(Dissen und Hartfiel, 1965; Mohlenbruch, 1976, Maloiy et al., 1970). Zum Vergleich wurden
die Verdaulichkeitsuntersuchungen auch an Schafen bzw. Ziegen (Dissen, 1983) durchge-
fiihrt. Insgesamt zeigte sich, dass keine statistisch gesicherten Unterschiede zwischen Wild-
wiederkduern und Schafen bzw. Ziegen bestehen. Auffallend war nur eine etwas geringere
Rohfaserverdaulichkeit, die nach Short (1966) auf den kleineren Pansen und auf die schnellere
Passagerate der Futterstoffe zuriickzufiihren ist. Die im Futtermittelteil aufgefiihrten Verdau-
lichkeitswerte, die im wesentlichen auf Untersuchungen mit Schafen basieren, konnen damit
zumindest ndherungsweise auf die Wildwiederkéauer iibertragen werden. Kompensiert wird die
geringere Verdaulichkeit der rohfaserreichen Futtermittel offensichtlich durch eine hohere
Futteraufnahme.

Ebenso wie die Pansenschleimhaut bildet die Dickdarmschleimhaut keine Verdauungsen-
zyme. Mit 10® bis 10" Bakterien je g Digesta werden im Dickdarm Keimkonzentrationen er-
reicht, die mit denen des Panseninhaltes vergleichbar sind. Fiir die Passage durch den Dick-
darm brauchen kotpflichtige Partikel etwa die zwei- bis dreifache Zeit gegeniiber der Passage
durch den Diinndarm. Als Substrate gelangen in dieses Segment neben Substanzen endogenen
Ursprungs auch aus dem Futter stammende Néhrstoffe, die bis zum Diinndarmende nicht ver-
daut und resorbiert wurden. Diese sind in erster Linie die in den Ausbeitungseinheiten lokali-
sierten Strukturkohlenhydrate. Die mikrobielle Verdauung unterscheidet sich von der des Pan-
sens hinsichtlich der zur Verfiigung stehenden Substrate. Im Unterschied zum Pansen liegen
leicht fermentierbare Komponenten nur noch in geringem Umfang vor. Bei omnivoren und
herbivoren Nichtwiederkduern spielt die Verdauung in diesem Abschnitt gerade bei den frei-
lebenden Monogastriden eine grof3e Rolle. Tierartspezifisch findet die Fermentation entweder
vorwiegend im Dickdarm oder vorwiegend im Colon statt. Insgesamt liegt die mikrobielle
Verdauungsleistung bei herbivoren Nichtwiederkéuern unter der von Wiederkduer, die mit
dem mikrobiellen Umsatz in den Vormédgen und zusitzlich im Dickarm in dieser Hinsicht
eine ideale Anpassung aufweisen. Im Gegensatz zu Sidugern hat der Dickdarm bei Vogeln
keinen Colonabschnitt aufzuweisen. Die am Ubergang vom Diinn- zum Dickdarm abzwei-
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genden paarig angelegten Blindddrme konnen eine Lidnge von iliber 20 cm aufweisen. Das
Ausmal} des Abbaus von organischer Substanz ist nicht zuletzt als Folge der hoheren Passage-
rate deutlich niedriger als bei den Nichtwiederkduerarten. Die bei freilebenden Tierarten spe-
zifisch auftretende Koprophagie gilt als besondere Art, Syntheseleistungen der Mikroorga-
nismen des eigenen Dickdarmes zu nutzen. Aus dem mikrobiellen Abbau im Dickdarm resul-
tieren kurzkettige Fettsduren, deren relatives Verhiltnis futteraufnahmespezifischen Schwan-
kungen unterliegt. Die kurzkettigen Fettsduren werden im Dickdarm resorbiert und kénnen
etwa 10 bis 30% des Energieerhaltungsbedarfes abdecken.

Nachfolgend einige Besonderheiten bei den unterschiedlichen Wildmonogastriden:

Die Magenwand besitzt nur eine diinne Muskelschicht. Der Magen ist stets gefiillt und hat
keine Niichternphasen. Eine weiter Besonderheit ist die Koprophagie Im auffallend grofen
Blinddarm, der im Extremfall ein Drittel des Bauchraumes ausfiillen kann, erfolgt ein mikro-
bieller AufschluB der Cellulose. Zum besseren AufschluB des Nahrungsbreies wird der
Blindarmstuhl wéhrend der Nacht direkt vom Anus aufgenommen. Ratten weisen einen in 2
Abteilungen getrennten Magen auf. Ein Erbrechen ist daher nicht moglich. Eine Gallenblase
fehlt. Marder (Mustelidae), zu denen die Arten Wiesel, Frettchen und Iltisse zdhlen, haben
keine Blindddarme. Auch die Linge des Verdauungstraktes ist mit einem Verhéltnis zur Kor-
perlinge von 4:1 relativ kurz. Entsprechend hoch ist die Passagerate. Sie wird mit max. 3
Stunden angegeben. Entsprechend nehmen die Tiere haufig, d. h. bis zu 15 x je Tag Nahrung
auf.

Der Verdauungsapparat bei Vogeln ist zunichst durch das Fehlen von Zihnen gekennzeich-
net. Es erfolgt somit keine Zerkleinerung des Futters. Dieses gelangt vielmehr direkt in den
Kropf. Das Kropfmilieu bietet glinstige Voraussetzungen fiir die Wirkung pflanzeneigener
Enzyme und fiir mikrobielle Abbauvorginge. Aufgrund der vergleichsweise kurzen Verweil-
dauer findet jedoch nur eine geringe Fermentation, iiberwiegend von leicht 16slichen Kohlen-
hydraten, statt. Der im unteren Abschnitt der Speiserohre folgende zweimalige Magen setzt
sich aus dem Driisenmagen und dem nachfolgenden Muskelmagen zusammen. Die Zerkleine-
rung des Futters erfolgt im Muskelmagen Damit ist gleichzeitig eine Durchmischung mit den
Sekreten des Driisenmagens (HCL, Pepsin) verbunden. Hirte und Konsistenz des aufgenom-
menen Futters bestimmen Frequenz und Intensitdt der Muskelbewegungen. Die Zerkleinerung
von Kornern unterstiitzen aufgenommene Steinchen oder Sand, wie z. B. bei Singvogeln.
Hauptverdauungs- und Resorptionsort ist der Diinndarm. In die beiden Blinddarmen, die nur
Hiihnervogel aufweisen, gelangt nur etwa 10% der Gesamtdigesta. Die Entleerung erfolgt nur
alle 22 bis 48 Stunden. Somit hat der Abbau der Strukturkohlenhydrate in diesem Abschnitt
nur einen geringen EinfluB auf die Rohfaserverdaulichkeit. Das relativ geringe Fassungsver-
mogen des Verdauungstraktes hat eine kurze Verweildauer des Futters zur Folge. Nach etwa
1,5 Stunden erfolgt die erste Ausscheidung unverdauter Bestandteile. Innerhalb von 24 Stun-
den nach der Nahrungsaufnahme haben etwa 80% den Verdauungskanal passiert. Die kurze
Passagerate ist neben dem anatomischen Aufbau des Verdauungstraktes fiir die relativ gering
ausgeprédgte mikrobielle Fermentation verantwortlich. Die Aufspaltung der Lignin-Cellulose
ist somit nicht moglich. Die Ausbreitungseinheiten unterliegen lediglich einer mechanischen
Beeinflussung im Muskelmagen. Aufgrund der dabei ablaufenden Vorginge darf unterstellt
werden, dass groflere Einheiten mit vergleichsweise gering ausgeprigter Samenschale eher
aufgespalten werden als kleinere Einheiten. Anderseits ist durch die Regurgation das Risiko
der Ausscheidung groferer Verbreitungseinheiten gegeben. Bei den Passeriformes mit ca.
4500 Arten sind die Blindddrme nur noch rudimentér. Tauben weisen einen paarig ausge-
sackten Kropf mit dorsal verlaufender KropfstraBe auf. Tauben besitzen keine Gallenblase



66

und funktionelle Blinddidrme. Bei Auer-, Birk- und Haselhuhn wird vermutet, dass die Blind-
ddarme nur bei kalter Witterung fiir den mikrobiellen Aufschluf3 des Nahrungsbreies dienen.

Die Verdauungsorgane der Vogel haben sich durch Sonder- und Riickbildungen an die Vor-
zugsnahrung angepaflt und in ihrer Funktion spezialisiert. Jedem Vogel ist ein Nahrungs-
schema vorgeben. Die geringste Spezialisierung des Verdauungstraktes weisen Vogel auf,
welche unterschiedliche Nahrungsgruppen erfolgreich nutzen. Hierzu zéhlen gerade die Kri-
hen.

Die pH-Werte im Magen und den darauffolgenden Darmabschnitten zeigen, wie in Tabelle 71

ausgewiesen, nach Untersuchungen von Buddenbrock (1956) und Kolb (1974) keine wesent-
lichen Unterschiede gegeniiber dem Haushuhn.

Tabelle 71

pH-Werte im Gastrointestinaltrakt unterschiedlicher Vogelarten

pH Kropf Driisenmagen Diinndarm Dickdarm Blinddarm
Haushuhn 4,51 2,60 5,76-6,01 5,78-6,42 5,71
Taube 4,28 2,00 5,23-5,39 5,32-5,89 5,41
Fasan 5,78 2,06 6,01-6,19 6,18-6,81 5,39
Ente 4,92 2,33 6,01-6,19 6,71-6,95 5,88

Die Passagerate ist sehr unterschiedlich. Bei Kornern ist die Passagerate im allgemeinen weit-
aus geringer als bei Grannen und Samen. Bei letzteren betrug diese im Magen teilweise bis zu
15 Stunden.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass bei den fiir die Verbreitung von Ausbreitungsein-
heiten relevanten Tierarten auf der Grundlage des tierartspezifischen Verdauungskanales die
Exkretion intakter Samen moglich ist. Die Ausscheidung minimierenden Faktoren sind bei
Wildwiederkduern die vergleichsweise hohe Kauaktivitit und die praecaecal auf die Samen-
schale einwirkenden mazerierenden Faktoren, die den mikrobiellen Aufschluff der Lignin-
Cellulose begiinstigen kénnen. Bei den Monogastriden sind fiir das Risiko einer Verbreitung
nach Exkretion intakter Samen ebenfalls die Kauaktivitit sowie die mikrobiellen Vorginge im
Dickdarm entscheidend. Bei Hiihnervogel ist dagegen der mechanische Aufschlufl im Mus-
kelmagen entscheidend fiir die Beschddigung der Samenwand. Es ist davon auszugehen, dass
relativ kleine Samen diese mechanischen Einfliisse unbeschadeter iiberstehen als die Korner.

4. Quantitative Schitzung der relevanten freilebenden Tierarten

Fiir die Abschidtzung des Verbreitungsrisikos ist neben der Verdaulichkeit auch die mogliche
Aufnahme an Ausbreitungseinheiten entscheidend. Dies setzt neben Kenntnissen des Futter-
aufnahmespektrums und der Futteraufnahmekapazitit auch die jeweilige Anzahl der relevan-
ten Tierarten voraus. Als wesentliche Anhaltspunkte hierfiir konnen die jéhrlich von dem
Deutschen Jagdverband publizierten Angaben iiber die Jagdstrecken herangezogen werden.
Entsprechend werden nachfolgend die Jahresstecken fiir das Jagdjahr 1997/1998 zusammen-
fassend wiedergegeben. Da erndhrungsphysiologisch Rehwild als Konzentratselektierer und
Rot- und Damwild als Intermedidrtypen einzustufen sind und zwischen ménnlichen und
weiblichen Tieren keine ernéhrungsphysiologischen Unterschiede bestehen, wurden die Da-



67

ten zusammengefaBt. Diesen Tabellen vorangestellt ist eine zusammenfassende Ubersicht
iiber die Jagdfldchen. Dabei wurden Staats- und Privatjagden zusammengefaft.

Tabelle 72
Jagdflachen (DV], 1999)
Jagdflache (ha)
Baden-Wiirttemberg 3304949
Bayern 7086385
Berlin 16840
Brandenburg 2702286
Bremen 14953
Hamburg 38761
Hessen 2002285
Mecklenburg-Vorpommern 2009180
Niedersachsen 4250000
Nordrhein-Westfalen 2777728
Rheinland-Pfalz 1950000
Saarland 245578
Sachsen 1422292
Sachsen-Anhalt 1900000
Schleswig-Holstein 1457891
Thiiringen 1326600
Tabelle73
Jahresjagdstrecken fiir Rot-/Dam-, Reh-, Muffel-, Sika- und Gamswild
(DJV Handbuch, 1999)
Rot-/Damwild Rehwild Muffelwild Sikawild Gamswild

Baden-Wiirttemberg 1377 141351 13 236 355
Bayern 8026 265520 235 - 4489
Berlin 7 391 6 - -
Brandenburg 13238 55328 1345 - -
Bremen - 169 - - -
Hamburg 6 569 - - -
Hessen 4351 77567 304 - -
Mecklenburg-Vorpommern 11402 57685 340 - -
Niedersachsen 13719 122682 419 - -
Nordrhein-Westfalen 4821 89320 339 623 -
Rheinland-Pfalz 4657 73538 595 - -
Saarland 208 9289 - - -
Sachsen 4390 32382 665 - -
Sachsen-Anhalt 6719 40308 711 - -
Schleswig-Holstein 7138 48608 34 113 -
Thiiringen 5440 29521 910 - -
Deutschland 85500 1044809 5916 972 4844
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Tabelle 74
Jahresjagdstrecken fiir Schwarzwild, Hasen, Dachse und Fiichse
(DJV Handbuch, 1999)

Schwarzwild  Feldhasen Kaninchen Dachse Fiichse
Baden-Wiirttemberg 20822 18138 7640 6421 79243
Bayern 21211 103586 15964 11786 117891
Berlin - - 1 6 260
Brandenburg 44938 3279 218 1034 38540
Bremen - 513 1569 - 198
Hamburg 9 785 4985 1 285
Hessen 26787 10312 22851 2498 45223
Mecklenburg-Vorpommern 39307 685 161 2384 35365
Niedersachsen 26374 88015 62239 3402 60066
Nordrhein-Westfalen 16093 131033 175262 1754 56722
Rheinland-Pfalz 28428 13038 23064 2216 42611
Saarland 2181 648 826 116 6278
Sachsen 15676 1032 100 731 28922
Sachsen-Anhalt 20042 1721 785 1135 36409
Schleswig-Holstein 5145 32021 35970 1040 14355
Thiiringen 14064 1727 459 1001 30236
Deutschland 281886 406533 352094 35525 592584

Tabelle 75

Jahresjagdstrecken fiir Waschbéren, Marder, Iltisse und Wiesel (DJV Handbuch, 1999)

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Thiiringen
Deutschland

Waschbéren
38

546
6122

Edelmarder

389
177
10
82

128
3110
379
300
27
44

280
283

6209

Steinmarder

3407
14730
9
1304
72
416
1576
1183
6251
5781
2249
321
2536
830
4160
1349
46195

litisse
399
1072

61
12
18
235
220
3221
4070
430
22
Y
130
2524
70
12525

Wiesel
1146
3800

61
126

6
369

9471
5715
559
140
22
24
4194

25633
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Tabelle 76

Jahresjagdstrecken fiir Hiihnervogel (DJV Handbuch, 1999)

Fasanen Rebhiihner Wildtauben Schnepfen Wildenten Wildganse Moéwen

Baden-Wiirttemberg 4769 167 12507 143 22784 - -
Bayern 43282 2972 29619 513 116117 1057 -
Berlin 8 - - - 29 - -
Brandenburg "2 63 4864 12 10415 6912 75
Bremen 199 - 1792 6 1940 7 154
Hamburg 335 - 3691 - 1673 32 83
Hessen 1882 667 17925 27 16190 - 174
Mecklenburg-Vorpommern 85 - 1260 4 11743 7372 109
Niedersachsen 61714 2966 190255 2599 120265 3074 18829
Nordrhein-Westfalen 101997 1466 419014 140 97105 1235 6741
Rheinland-Pfalz 4719 682 18262 89 11983 - 75
Saarland 220 1 1481 5 2024 -
Sachsen 592 43 1474 2 10306 1143 253
Sachsen-Anhalt 2377 49 2691 - 6927 5546 30
Schleswig-Holstein 8580 794 34804 716 65517 4319 3016
Thiiringen 377 85 3399 - 7900 - -
Deutschland 232257 9965 743038 4256 502918 30697 29539

Nach Reinken (1984) kann die Gesamtzahl aus den Jagdstrecken durch Multiplikation mit
dem Faktor 3 bis 4 ermittelt werden. Hinzugerechnet werden miissen noch die Bestinde in
etwa 180 Wildgehegen. Da durch die Einzdunung ein Verbreitungsrisiko weitestgehend aus-
geschlossen werden kann, kommt diesen Bestéinden hier keine Bedeutung zu. Die regionale
Verteilung ist sehr unterschiedlich. Da sich jedoch die regionalen Unterschiede insgesamt un-
ter AuBerachtlassung tierartspezifischer Unterschiede weitestgehend kompensieren, ist fiir die
Abschitzung des Risikos von der Verbreitung von Verbreitungseinheiten nach der Magen-
Darm-Passage eine Differenzierung nicht erforderlich, zumal den ubiqitir vorhandenen
Kleinnagern ein weitaus groferes Risikopotential zukommen diirfte. Die Nagetierpopulation
schwankt zwischen 20 und 60 Tieren je Hektar (Delany, 1974).

5. Futteraufnahmekapazitit

Eine wesentliche Grundlage ist die Abschitzung der Futteraufnahmekapazitit. Diese unter-
liegt endo- und exogenen EinfluBfaktoren. Auch freilebende Tierarten besitzen ein geneti-
sches Leistungspotential, das jedoch praktisch nicht erreicht wird, da verschiedene Faktoren
begrenzend wirken. Ein ganz wesentlicher derartiger Faktor ist die Futteraufnahme, die durch
verschiedene Faktoren begrenzt. Vom Tier ausgehend spielen hierbei in erster Linie das Fas-
sungsvermogen des Verdauungstraktes, die Regulationsmechanismen, das Geschlecht, die
klimatischen Verhiltnisse sowie die Leistung (Bewegung, Graviditit, Milchleistung) eine
Rolle. Andererseits bestimmt auch das verfiigbare Futterspektrum und damit die Energiekon-
zentration, die Verdaulichkeit, die Ausgewogenheit der Zusammensetzung, die Struktur, der
Gehalt an antinutritiven Stoffen und sensorische Reize (Geschmack, Geruch, Farbe, Form)
wesentlich das Futteraufnahmevermogen. Fiir die Nahrungsaufnahme sind in Analogie zu den
Nutztieren 5 verschiedene Regulationsebenen denkbar. Der initialen Ebene, die durch Hunger
ausgelost wird und die Suche nach der Nahrung einleitet, folgt die ingestive oder auch priab-
sorptive, die digestive, die metabolische und die Verarbeitungsebene. Als physikalische Re-
gulationsfaktoren sind die Fiillung des Verdauungstraktes, die Passagerate und Abbaubarkeit
des Futters sowie die Futterstruktur anzufiihren. Die aufgefiihrten mechanischen, chemischen
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und physiologischen Elemente werden als Signale im Hypothalamus verarbeitet und fiihren
zur Steuerung des Verzehrs. Ein wesentliches Prinzip der Futteraufnahmeregulation ist die
Aufrechterhaltung des Fettdepots als Energiereserve. So ist verstindlich, dass der Energiege-
halt des Futters wesentlich die Futteraufnahme bestimmt. Andererseits iibt auch der Gehalt
einzelner Nihrstoffe einen Einflul auf die Verzehrhohe aus. Dabei konnen sowohl Produkte
der Verdauung durch korpereigene Enzyme als auch Metabolite des mikrobiellen Umsatzes
im Verdauungskanal Signalfunktion haben. Die Signalvermittlung erfolgt iiber gastrale, in-
testinale, hepatische und lipostatische Signale.

Da die Futteraufnahmeregulationsmechanismen auf eine ausgeglichene Energiebilanz ausge-
richtet sind, ist ein, der die Futteraufnahme weitestgehend bestimmender, Einflufaktor der
energetische Bedarf. Im Gegensatz zu Nutztieren liegen iiber den energetischen Bedarf freile-
bender Tierarten nur wenige Untersuchungen vor. Unstrittig ist, dass die energetischen Auf-
wendungen zum Erhaltungsbedarf hoher einzustufen sind als bei Nutztieren. Aufgrund der va-
riierenden Umgebungstemperaturen und der gerade in den Wintermonaten unzureichenden
Néhrstoffversorgung bietet die nur partiell optimierte subcutane Fettauflage eine geringere
Wirmeisolierung. Unter gleichzeitiger Berticksichtigung der sich auf die Isolierung des Haar-
kleides negativ auswirkenden Klimafaktoren, wie z. B. Wind und Regen, ist davon auszuge-
hen, dass der energetische Bedarf mindestens um durchschnittlich 25% hoher liegen diirfte,
als bei den entsprechend als Nutztiere gehaltenen Tierarten. Hartfiel et al. (1985) konnten z.B.
fiir Rehe aufzeigen, dass die mittels Thermographie gemessene Wiarmeabstrahlung bei einer
Auflentemperatur von -1°C deutlich hoher ausfiel, als bei Schafen. Bei einer vierjdhrigen
Ricke betrug z.B. die mittlere Korperoberflachentemperatur 1,9°C, bei einem acht Monate al-
ten Kitz 2,9°C. Im Vergleich zum Schaf war damit die Oberfldchentemperatur um das 4,7
bzw. 7,3 fache hoher. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die Energieaufwendungen fiir
die Nahrungsaufnahme weit hoher einzuschitzen sind, als bei Nutztieren. Nachfolgend wer-
den tabellarisch die im Mittel zu unterstellenden Bedarfswerte fiir Sduger und Vogel aufge-
zeigt.

Tabelle 77

Energiebedarfsbereiche fiir freilebende Tierarten

Erhaltung Wachstum Graviditit Laktation Flugleistung
(kJME/kg""™) x fache des X
Erhaltungsbedarfs
Sauger 370 - 550 1,4 1,2-24 2,5-3,5
Ratten 460 1,4 1,2-24
Miuse 735 1,5 1,2-2,4
Hiihnervogel 480 1,5 2,0
Vogel 1,2-1,8
- sperlingsartige 750 - 850 1,2 1,2-1,8
- nicht 500 - 550 1,2
sperlingsartige

Die Bedarfsangaben fiir die Eibildung diirften weitestgehend den fiir das Nutzgefliigel ermit-
telten Werten entsprechen. Fiir die hier zu bearbeitende Fragestellung ist wesentlich, dass die
hoheren Energieaufwendungen fiir die Eibildung nur iiber wenige Tage erforderlich sind und
im Durchschnitt das 2,5fache der Erhaltungsbedarfswerte betragen diirften.
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In Tabelle 78 sind ausgewaihlte Trockenmasseaufnahmewerte je Tier und Tag zusammenge-
faBt. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass je nach Leistung, Klima und Aktionsradius die
durchschnittliche Trockenmasse bei 5% der Lebendmasse liegen diirfte. Bei groferen Tieren
(>10 kg) wird generell ein Trockenmasseaufnahmewert von 3% der Lebendmasse unterstellt.

Tabelle 78

Trockenmasseaufnahme je Tier und Tag

Tierart Lebendmasse (kg)  Futteraufnahme Graviditit Laktation
je Tag (kg TS)

Rehwild 15-20 0,4-0,8

Dam-, Rotwild

Kilber 25-60 0,6-1,8

Schaltiere 30 - 80 0,7-24

Alttiere 40-110 1,0-33

Hirsche 50-120 1,0-34

Wildschweine 30 - 200 0,6-3 3,5 4,2

Hasen 1-8 0,05 -0,24 0,06- 0,30 0,08 - 0,40

Miuse 0,02 - 0,06 0,003 - 0,01

Ratten 0,2-0,6 0,01 - 0,04

Rebhiihner 1,5-2,5 0,04 - 0,08

6. Futteraufnahmespektrum

Die von den Tieren bevorzugt aufgenommenen Futtermittel bestimmen im wesentlichen das
Risiko der Verbreitung von Samen. Da die freilebenden Tiere sich jedoch an die durch die
Kulturlandschaft vorgegebenen Nahrungsquellen in bestimmten Umfang anpassen konnen, ist
eine tierartspezifische Aufteilung der Futtermittelgruppen unter Beriicksichtigung der hier re-
levanten Thematik nur bedingt brauchbar. Deshalb werden nachfolgend nur beispielhaft das
Futteraufnahmespektrum einzelner Tierarten ausfiihrlich beschrieben, um die Anpassung und
Variationsbreite der Futtermittel aufzuzeigen und um hieraus Riickschliisse auf die nicht be-
riicksichtigten Tierarten zu vollziehen.

6.1 Rehwild

Das Rehwild gehort zu den friih entstandenen Wiederkéduerarten und ist der charakteristische
Vertreter der Konzentratselektierer. Aufgrund der nihrstoffangepaliten Ausbildung der Pan-
senzotten und der kurzen Asungs- und Wiederkauperioden weist das nahrstoffreiche, aber
zellulosearme Futter eine hohe Passagerate auf. Entsprechend setzt sich die Rehédsung vorwie-
gend aus Blittern, Krdutern, Bliiten, Trieben und Friichten zusammen. Das reichste Angebot
findet sich daher an der Wald-Feldgrenze, an Waldwegen und im lichten Mischwald (Hof-
mann, 1982).

Die drastischen Veridnderungen der Kulturlandschaften und die zunehmende Technisierung
fiihrten beim Rehwild nicht nur zu einer Anpassung der Asungsanspriiche, sondern auch der
Asungszeit. Methodisch ist das Futteraufnahmespektrum in der Literatur mittels Untersu-
chung des Panseninhaltes bzw. durch zeitaufwendige Feldbeobachtungen ermittelt worden.
Erndhrungsphysiologisch wichtig ist die Aufnahme von Laubholzpflanzen (Esche, Roteiche,
Eiche, Buche), die Kraut-, Blatt-, Trieb- und Pilzdsung sowie die Weichholz- und Knospen-
asung (Fruchtstrducher, Beerenkrduter und masttragende Baume). Auf der Grundlage von
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Pansenuntersuchungen gefallener Tiere gliederte Schifer (1965) das Futteraufnahmespektrum
orientierend in fiinf Abschnitte:

e 16.03.-30.04. Griéser, Knospen,

e 01.05.-15.06.: Einkeimblittrige - Laubtriebe,

e 16.06.-15.10. Zweikeimblittrige - Laubtriebe,

e 16.10.-31.12:. Pteridophyten - Knospen - Brombeere,
e 01.01.-15.03.: Gras - Knospen - Brombeere.

Bezogen auf die hier relevanten Verbreitungseinheiten werden folgende Pflanzen nach

Treichler (1972) gerne aufgenommen:

e Wald: Weillitanne, Esche, Hainbuche, Eibe, Stieleiche, Akazie, Ahorn, Rotbuche, Linde,
Fohre, Salweide, Ulme,

e Flur: Weizen, Hafer, Mais, Stangenbohnen, Raps, Riibsen, Luzerne, Runkelriibe.

Nach Mohring (1963) werden auch verschiedene Friichte aufgenommen. Im einzelnen handelt
es sich hierbei um SiiBkirschen, Birnen, Apfel, Ebereschen. Bei der Darstellung des Asungs-
spektrums und der hieraus abzuleitenden Abschitzung moglicher Ausscheidungen von
Verbreitungseinheiten ist zu beriicksichtigen, dass hierbei erhebliche regionale Unterschiede
vorliegen konnen. Dies konnte die Arbeitsgruppe Goppel (1980) auf der Grundlage von Pan-
seninhaltsuntersuchungen im Winter aufzeigen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in
Tabelle 79 ausgewiesen.

Tabelle 79

Asungsspektrum in der Wintergriissung

Winteriisung Rotmiihle Hohenbucko Nedlitz Eibenstock Oderbruch
Kieferspitzen 53 28 25

Fichtenspitzen

Drahtschmiele 5 29 11 21

Heidelbeerkraut 5 17

Heidekraut 231

andere Krauter 8 11 7
Rinden 1 1
Laub 5 6 4 1

Raps 13 6
Wintergetreide 10 12 68
Mais/Zuckerriiben 18
Bucheckern 5 10 35 12

Sonstiges 1 4 7 7

Je nach Angebot dst das Reh im Dezember und Januar nach Groppel et al. (1980) im Mittel 40
bis 60% der Gesamtnahrung als Kiefern- bzw. Fichtentriebe und Drahtschmiele, 5 - 25%
Kréuter, 5 - 35% Bucheckern, 1 - 7% Laub sowie 2% Rinde. Felddsung wird gerne aufge-
nommen und kann beim Feldreh nahezu die einzige Nahrung bilden. Das Asungsangebot be-
grenzt die Vielfalt und Variation der Futteraufnahme.

Kaluzinski (1982) fiihrte nicht nur im Winter, sondern wihrend eines ganzen Jahres umfang-
reiche Untersuchungen iiber die prozentuale und absolute Aufnahme der hier relevanten Fut-
termittel in Polen durch. Diese Untersuchungen konnen fiir die Beurteilung des Risikos einer
Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten wie folgt geschétzt werden. Insgesamt ist dabei
festzustellen, dass der Aufnahmeanteil von Kulturpflanzen im Mittel 88,8% der Gesamtauf-
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nahme betrigt. Dies entspricht einem Trockenmasseaufnahmeanteil von durchschnittlich 444
g je Tier und Tag. Bei einer durchschnittlichen Besatzdichte von 39 Tieren je 100 ha ent-
spricht dies einer Gesamttrockenmasseaufnahme von 183000 kg Trockenmasse je 100 ha und
Jahr. In den Wintermonaten ist der Anteil an Kulturpflanzen mit moglichem Verbreitungsri-
siko, mit Ausnahme der im Wald aufgenommenen Verbreitungseinheiten, zu vernachlédssigen.
Entsprechend angelegte Untersuchungen wurden von Koch (1976) im staatlichen Forstwirt-
schaftsbetrieb Eberswalde auf einer Fliche von 3500 ha durchgefiihrt. Bei diesen Untersu-
chungen betrug die Rehwalddichte 6 Stiicke je 100 ha. Es konnte aufgezeigt werden, dass kein
Bediirfnis zu sehr artenreich zusammengesetzter Asung besteht, sondern dass sogar eine rela-
tiv einformige Auswahl aus dem ortlichen Angebot vorgenommen wurde. Das wurde dadurch
unterstrichen, dass sich in den Pansen fast immer das in unmittelbarer Nédhe des Erlegungsor-
tes vorkommende Asungsangebot widerspiegelte. Wenige nihrstoffreiche Pflanzen sichern
die Erndhrung wihrend des ganzen Jahres. Eine gezielte Suche nach Unkrédutern und Gehol-
zen wird offensichtlich nicht vorgenommen. Im Friihjahr (1.3.-31.5.) bildete der Roggen die
Hauptnahrung. Der Luzerne kam ebenfalls ein hoher Anteil zu. Im Sommer (1.6.-31.8.) ragten
die Kulturpflanzen stark hervor, im besonderen der Roggen, der Rotklee und der Mais, aber
auch Weilklee und Luzerne. Der Mais wird nach dem Auflaufen geidst. Sehr beliebt waren
Futtererbsen. Von Geholzen befanden sich nur geringe Mengen, Nadelspitzen der Kiefer und
Federblittchen der Robinie am hiufigsten. Im Herbst (1.9.-30.11.) wurden neben frischen
Teilen von Kulturpflanzen auch geringe Mengen an Getreidekdrner vorgefunden. Nach wie
vor dominierte Roggen, gefolgt von Rot- und Weilklee sowie dem Weizen. Auch Zuckerrii-
ben und Futtererbsen konnen groBere Anteile einnehmen. Im Winter (1.12. - 18.2.) wurden
verstirkt Roggen, Gerste und Zuckerriibenreste nachgewiesen. Insgeamt betrug der Asungs-
anteil landwirtschaftlicher Nutzpflanzen etwa 85%.

6.2 Rot-, Dam- und Muffel-, Gamswild

Das Rotwild war urspriinglich ein Tier des Grassteppenrandes, der lichten Auwélder und
Flussniederungen und wurde erst vom Menschen in die Wilder gedréngt. Es gehort zum In-
termedidr- oder Zwischentyp mit eindeutiger Tendenz zum Grasfresser, entsprechend ist der
Pansen ungleichmiBig mit Zotten besetzt. Groe und Umfang der Pansenzotten zeigen eine
ausgeprigte Anpassung an das jeweilige Asungsangebot. Die freigewihlte Asung ist stets eine
Mischédsung mit einem Gras-, Faseranteil von mind. 50%. Ist der Rauhfutteranteil ungeniigend
wird er durch das Schélen kompensiert.

Das Damwild tendiert noch stirker zum Gras- und Rauhfutterfresser und ist ebenso wie das
Rotwild als Intermediértyp einzustufen. Wie das Rotwild kann auch das Damwild ohne einen
hohen Gras- und Faseranteil nicht auskommen. Es verbeisst und schilt, wo das Pflanzenange-
bot nicht reichhaltig genug ist.

Das Muffelwild gehort zum hochentwickelten Asungstyp der Gras- und Rauhfutterfresser. Der
Pansen ist starker unterteilt und das Futter verweilt nicht zuletzt aufgrund der engen Verbin-
dungsoffnungen linger im Pansen. Das Muffelwild weist wenige ausgedehnte Asungsperio-
den auf. Muffelwild dst Gras und andere Fasernahrung ausserhalb grofler Wiesenfldachen. Die
gelegentliche oder auch regelmiflige Aufnahme kleiner Mengen an Konzentraten wie Eicheln,
Mais, Krauter- und Laubholztriebe storen die mikrobiellen Umsetzungen im Pansen weit we-
niger als bei Gams- und Rotwild.
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Im Gegensatz zum Rehwild machen die Zweigspitzen der Nadelgeholze und die
Drahtschmiele mehr als 70% der gesamten Asung aus. Rotwild bevorzugt im Winter offenbar
die Nadelgeholze, Muffelwild dagegen die Griser. Regionale Unterschiede im Asungsspekt-
rum wurden von der Arbeitsgruppe Groppel (1980) untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle
80 ausgewiesen.

Das Gamswild ist ebenfalls dem Intermedidrtyp zuzuordnen. Es besitzt jedoch anatomische
und physiologische Merkmale, die diesen Mischidser im Sommer zu einem Konzentratselek-
tierer tendieren lassen (Hofmann, 1982).

Tabelle 80

Botanische Zusammensetzung des Panseninhaltes von Rot-, Dam- und Muffelwild im
Winter (nach Goppel et al., 1980)

Angaben in % der Pansentrockenmasse

Winterisung Rotwild Rotwild Damwild Muffelwild
Rothemiihle Hohenbucko Eibenstock Nedlitz Hohenbucko

Kieferzweige 74 67 26

Fichtenzweige 45

Drahtschmiele 13 8 36 92 45

Heidelbeerkraut 4 6

Heidekraut 5 1 11

andere Kriuter 6

Rinden 2 5 5

Raps 6

Zuckerriiben/ 4

Kartoffeln

Sonstiges 1

6.3 Hase

Der Feldhase ist ein reiner Pflanzenernéhrer. Mit den Schneidezihnen beiflt der Hase durch
sagittale Nagebewegungen die Pflanzenteile vom Boden oder der Pflanze ab und zerkaut sie
dann durch transversale Kaubewegungen. Oft herabfallende Stiicke werden nicht mehr be-
achtet. Verdeckt liegende Asung wird durch rasche Kratzbewegungen frei und der Hase
nimmt sie dann mit den Zihnen auf. Im Unterschied zum Kaninchen wird der Asungsplatz
hiufig gewechselt. Wihrend der Wintermonate werden teilweise bis 2 km vom Tageseinstand
entfernte Asungsflidchen aufgesucht. Briill (1973, 1976) untersuchte 500 Mageninhalte und
konnte 77 Pflanzenarten bezogen auf das Untersuchungsgebiet (Schleswig-Holstein) feststel-
len. In den Marschgebieten iliberwogen die Siiigrdser, in der Geest nahmen die dikotylen
Kréuter als Folge des Futteranbaues zu. Bei Vorherrschen von Getreide findet sich entspre-
chend diese Pflanzenart verstirkt im Magen wieder. Wihrend im Friihjahr, Herbst und Winter
die SuiBgriser mit bis zu 90% eine libergeordnete Rolle spielen, erreichen dikotyle Krauter im
spéten Frithjahr und Sommer bzw. Friihherbst 40 - 80%. Kulturpflanzen wie Gerste, Weizen
und Raps werden im Winter bevorzugt aufgenommen und decken bis zu 80% der Nahrung ab.
Nach Zorner (1976) besteht das durchschnittliche Nahrungsangebot aus 90,1% Griindsung,
5,5% Holz und verholzten Pflanzen, 2,2% Hackfriichten, 1,7% Kornerfriichte und 0,5% Ei-
cheln. Bei diesen Angaben handelt es sich um Durchschnittswerte. Wahrend der Bearbeitung
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von Kartoffelfeldern wird das an die Bodenoberfldche gelangende Saatgut gern aufgenom-
men. Der Anteil der Getreidefriichte erreicht in der Haupterntesaison seinen Hohepunkt mit
ca. 11%. In den Wintermonaten ist die Wintersaat (Roggen, Gerste, Weizen, Raps) die Haupt-
komponente der Griindsung. Mit zunehmender Vegetationsdauer nimmt der Anteil zarter Gré-
ser von Sommergetreide stdndig zu. In der Haupterntesaison kann der Getreideanteil im Ma-
gen bis zu 40% ausmachen. Maiskorner werden zur Bestellzeit gern aufgenommen. haben
aber sonst eine untergeordnete Bedeutung. Im Spétherbst werden Zuckerriibenblitter gefres-
sen. Der Anbau von Spezialkulturen (z. B. Bohnen, Mohren, Kohlrabi) kann zu einer Bevor-
zugung fiihren, die mit hohen Feldschidden verbunden sein kénnen (Barheine, 1965). Nach
Novokova und Vanek (1956) betrigt der aufgenommene Samenanteil in den Monaten August,
September, Oktober und November zwischen 0,6 und 3,1% der Gesamtaufnahme.

6.4 Mause

Im Friihjahr treten nur drei Arten auf, Maulwurf, Feld- und Waldmaus, wobei Feld- und
Waldmaus zusammen 91% des Populationsanteiles bilden. Sie allein sind also bodenstéindig
und die Dauerbewohner von Ackerflichen. Demgegeniiber sind Brandmaus, Ahrenmaus und
Waldspitzmaus nur wihrend der Sommermonate zeitweilige Nutzer der Ackerfldchen (Stein,
1952). Gelbhalsmiuse, Erd- und Zwergméuse werden nur selten beobachtet. Den Méusen
kommt ein enormer Anteil bei der Ausbreitung von Kulturpflanzen zu. Nach Stein (1955) ist
bei der Waldmaus davon auszugehen, dass mindestens zwei Drittel der Nahrung aus Samen
bestehen. Dieser Nahrungsquelle kommt insbesondere in dem Zeitraum Oktober bis Februar
eine wesentliche Bedeutung zu. Hier betragen die Volumenanteile teilweise deutlich iiber 90%
(Watts, 1968). Im Herbst werden auch Kerne von Kirschen und Zwetschgen aufgenommen
(Miiller-Schneider, 1971). Nach Niethammer (1978) konnen tiglich bis zu 7 g Eicheln und
Hafer gefressen werden. Einzelaussaaten pillierter Samen von Zuckerriiben werden von
Waldmiusen reihenweise bis zu etwa 1300 in einer Nacht ausgegraben und gefressen (Niet-
hammer, 1978). Nach Untersuchungen von Miiller-Schneider (1971) bleiben die Samen von
Erd-, Blau- und Preiselbeeren nach der Darmpassage keimféhig. Eine wesentliche Besonder-
heit besteht darin, dass die Vorratshaltung, die in einer Gréenordnung von 250 - 500 g, z.B.
an Erbsen und Weizen, liegen kann, auch wesentlich zur Samenverbreitung beitrdgt, zumal
diese Vorrite zugedeckt werden (Zimmermann, 1956).

Die Feldmaus nimmt nach Untersuchungen von Holisova (1959) in erster Linie griine Teile
von Grisern und krautigen Dikotyledonen, Samen und unterirdische Pflanzenteile auf. Griser
spielen vor allem im Winter und Friihjahr eine groe Rolle, Samen herrschen im Spéatsommer
vor. Entscheidend ist auch hier, dass das Nahrungsspektrum in erster Linie durch das Nah-
rungsangebot bestimmt wird. Nach Stein (1958) konnen Feldmiuse iiber lingere Zeit sich
ausschlieflich von Roggenkornern ernidhren. Bevorzugte Kulturpflanzen sind Winterraps,
Rotklee, Luzerne und Mohrriiben. Durch die Anlegung von Vorratshohlen kommt der
Verbreitung auch auf diesem Wege eine grofle Bedeutung zu.

Aufgrund der Anatomie und Physiologie des Kauapparates ist jedoch die Verdaulichkeit der
organischen Substanz der aufgenommenen Futtermittel im Gegensatz zu den anderen Tierar-
ten mit durchschnittlich 85 bis 95% (Drozdz, 1968) sehr hoch. Andererseits ist zu beriicksich-
tigen, dass durch parasitdre bzw. infektiose Erkrankungen die Verdaulichkeit erheblich beein-
trachtigt sein diirfte.
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6.5 Schwarzwild

Das Wildschwein gehort zur Gruppe der Omnivoren. Rohfaserreiche Futtermittel werden ent-
sprechend in geringerem Umfang aufgenommen als bei Wildwiederkéduern. Das Wildschwein
dst deshalb bevorzugt junges Gras und Kriuter und konzentrierte Futtermittel, wie Eicheln,
Bucheckern, Kartoffeln und daneben in erheblichem Umfang Kleintiere, Insekten, Wiirmer
usw.. Auch hier besteht hinsichtlich des Nahrungsspektrums eine ausgeprédgte Anpassungsfi-
higkeit. Bei Ausfall der Baummast (Eicheln, Bucheckern) werden in grofem Umfang land-
wirtschaftliche Kulturpflanzen und dabei hauptsédchlich Getreide und Kartoffeln aufgenom-
men. Hierbei kann der Anteil der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen teilweise bis zu 70%
ausmachen (Biedermann, 1968; 1990). In waldarmen Regionen ist entsprechend der Anteil an
Feldfriichten sehr hoch. Hier dominiert mit zunehmendem Anbau der Mais (Bittig, 1980).

6.6 Dachs

Auch diese Tierart kann aufgrund des Futterspektrums wesentlich zur Verbreitung intakter
Samen beitragen, zumal je nach saisonaler Abhingigkeit neben Getreide, Kirschen, Pflaumen,
Weizen, Gerste und Hafer aufgenommen werden (Neal, 1986; Liips und Werner, 1993). Be-
finden sich diese Kulturpflanzen bzw. Friichte in Nihe des Waldes werden sie teilweise als
alleinige Futterquelle genutzt (Kruuk, 1989).

6.7 Wildgefligel

Uber den Futterverzehr von Fasanen und Rebhiihnern hat man besonders in England sehr um-
fangreiche und aufschluBreiche Untersuchungen durchgefiihrt, indem man auch hier den In-
halt von Wildgefliigelmégen iiber das ganze Jahr gepriift hat. Dabei zeigte sich, dass das in
freier Wildbahn aufgenommene Futter je nach Jahreszeit sehr verschieden ist. Diese Variation
héngt jedoch nicht vom Auswahlvermoégen der Tiere, sondern von dem natiirlichen Angebot
ab. Im Winter gibt es kaum Insekten, sondern praktisch nur Griinfutter. Entsprechend besteht
die Nahrung von Dezember bis Mai vorwiegend aus griinen Pflanzen (Blattspitzen von Gras,
Klee, Unkraut und Getreidepflinzchen) und daneben je nach Angebot aus Riiben und Un-
krautsamen. Von Juni bis August werden Insekten in groBerer Menge, Bliiten und Un-
krautsamen verzehrt. Zur Zeit der Getreideernte sind Geteidekorner die Hauptnahrung. Im
Oktober werden neben Getreidekornern zusitzlich groBere Mengen an griinen Pflanzen und
Riiben verzehrt. In Rheinhessen wurden im Kropf und in den Mégen bis zu 299 Traubenkerne
nachgewiesen. Insekten und Unkrautsamen werden den GetreidekOrnern generell vorgezogen,
d. h. je weniger Insekten und Unkrautsamen zur Verfiigung stehen, desto mehr Getreide wird
aufgenommen (Mansfeld, 1957). Fasane finden sich oft in Mais- und Sonnenblumenkulturen.
Bei marginaler Nahrungsaufnahme frequentieren sie Getreide, Hirse, Buchweizen, Kartoffeln
und Riiben (Mansfeld, 1957). Nach Blotzheim und Bauer (1973) kann der Maisanteil bis zu
4% der Gesamtaufnahme ausmachen. Da die Nahrungsaufnahme damit weitgehend vom sai-
sonmifigen Angebot abhingig ist, diirfte generell dem Wildgefliigel eine grofle Bedeutung
bei der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten zukommen.

Das Futterspektrum von Wildgénsen ist weitgehend identisch mit den fiir Rebhiihner aufge-
fiihrten Futtermittelarten. Nach Rutschke (1986) werden bei Tagesbeginn im Herbst und
Winter Getreidesaaten geést.
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Das Nahrungsspektrum anderer Wildvogel 146t sich an den verursachten Schiden indirekt
ableiten. Nach Ohnesorg (1991) haben die durch Wildgénse, Wildenten und Schwéne verur-
sachten Schiden deutlich zugenommen. Schiden durch Tauben, Krihen und Fasane sind kon-
stant geblieben, wihrend bei Staren, Sperlingen und Finkenvogel ein Riickgang zu verzeich-
nen ist (Gemmeke, 1997). Drosseln, Finkenvogel, Stare und Tauben sind hauptséchlich fiir
Schiden in Obst und Weinbaukulturen verantwortlich. Alle anderen beobachteten Vogelarten
nehmen vorwiegend landwirtschaftliche Kulturfriichte auf.

Nachfolgend wird auf das Nahrungsspektrum einiger wichtiger Vogelarten eingegangen:

Eichelhiher
Holzinger (1987) konnte in seinen Untersuchungen nachweisen, dass auf Getreidefeldern in
Waldnihe verstiirkt Getreide mit Bevorzugung von Mais aufgenommen werden.

Enten, Schwiine, Kraniche

Gemmeke (1997) stellte in seiner Umfrage fest, dass Enten, Schwine und Kraniche auch in
erheblichem Umfang Kulturen aus Getreide und Winterraps schédigen, wobei insbesondere
auch wihrend der Getreidereife ganze Korner aufgenommen werden konnen.

Feldlerche

Im Spitsommer werden Getreidekdrner aufgenommen, wobei Weizen bevorzugt wird. Meist
handelt es sich hierbei um Dreschabfille. Der Anteil an der Gesamtaufnahme kann bis zu 30%
betragen (Blotzheim und Bauer, 1985). Im Winter werden jedoch auch zarte Blatter und Blii-
ten von Weizen, Gras, Raps, Zuckerriibe u.a. aufgenommen. Im Friihjahr werden Kifer und
Samen den Keimlingen gegeniiber bevorzugt. Gelegentlich picken Lerchen auch an Maiskol-
ben, erfrorenen Kartoffeln oder Kirschen.

Kiebitz
Auch bei dieser Vogelart werden nicht selten in betrdchtlichem Umfang Getreidekorner, wie
z.B. Weizen, aber auch Hirse aufgenommen (Blotzheim und Bauer, 1975).

Krihen

Wihrend sich Rabenkrihen iiberwiegend carnivor erndhren, nutzen Saatkrdhen vorwiegend
Getreide- und Maisanbauflichen (Gemmeke, 1997). Gefdhrdet ist vor allem das Korn um die
Zeit der Keimreife. Nach Koster (1986) wird Mais bevorzugt aufgenommen, gefolgt von
Weize, Rogge, Hafer und Gerste. Im Spatsommer und Herbst dominiert die Getreideauf-
nahme. Olreiche Hanf- und Mohnsamen sind ebenfalls beliebt. Die absolute Aufnahme an tie-
rischer und pflanzlicher Nahrung liegt bei 15 - 70 g und 10 - 70 g je Tier und Tag. Ausgereif-
tes Getreide wird nur dann aufgenommen, wenn es vom Feldrand aus oder vom Regen nieder-
gedriickten Flidchen erreichbar ist. GroSe Schéden konnen bei Sommergetreideaussaaten, vor
allem auf spit ausgesiten oder witterungsbedingt spét keimenden Sommerweizen , auftreten
(Blotzheim und Bauer, 1993).

Mowen

Mowen gelten zwar als carnivor bzw. omnivor, dennoch wurden in Migen nordamerikani-
scher Lachm6wen bis zu 75% Saatweizen nachgewiesen (Mansfeld, 1957). Kropf- und Ma-
genanalysen ergaben auf die Trockenmasse bezogen einen Getreidekornanteil von durch-
schnittlich 6%. Dies entspricht bei einer Trockenmasseaufnahme von 142 g einer Kornauf-
nahme von 8,5 g je Tier und Tag (Creutz, 1963; Cuendet, 1979).
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Sperling
Wihrend sich der immer seltener werdende Feldsperling tiberwiegend von Unkriutern und In-

sekten ernihrt, hilt sich der Kulturfolger Haussperling mitunter in landwirtschaftlichen Kultu-
ren schadlos. Nach Holzinger (1987) werden in ortsnahen Anbaugebieten Schidden an Weizen,
Gerste, Mais, Hafer und Roggen verursacht. Der Anteil an Getreidesamen kann dabei fast
75% der tiglichen Gesamtaufnahme ausmachen. Im Friihjahr werden zudem Knospen, junge
Blitter und Bliiten von Obstbdumen unzerkaut aufgenommen. Im Sommer und Herbst bilden
Fruchtfleisch oder Kerne von Beeren und Friichten sowie Weinreben und Spargel eine we-
sentliche Nahrungsgrundlage.

Tauben

Haustauben sind nach Gemmeke (1997) in Mais-, Winterraps-, Sonnenblumen-, Obst- und
Weinbauanlagen zu finden, wo sie Friichte und Knospen verzehren. Die Haus- oder Feldtaube
pickt unter anderem in Saatfeldern von Getreide, Hiilsenfriichten, Raps und Riiben bloBlie-
gende Korner auf. Teilweise wird auch bereits gekeimte Saat aufgenommen. Der Korneranteil
in der Tagesration ist nach Mansfeld (1957) mit 17 g einzuordnen. Turteltauben nehmen nicht
nur die oben liegenden Samen, sondern auch die von Erde bedeckten Samen auf. Die Menge
an derartigen Sédmereien von Roggen, Mais, Flachs, Hanf und Hirse kann bis zu 12 g betragen.

Wildginse
Auf ihrem Herbst- und Friihjahrszuge werden griines Getreide, Hiilsenfriichte und Olsaaten

aufgenommen. Im Herbst und Winter fliegen die Génse bei Tagesanbruch zur Asung auf Ge-
treidesaaten in der Umgebung. Grauginse verursachen vorwiegend Schiden in Getreide und
Winterraps, Saatginse sind wihlerischer und priferieren eiweireiche und stérkehaltige Pflan-
zen. Mit Einzug der 00-Rapssorten werden bevorzugt Rapsfelder aufgesucht, dabei werden
Blitter sowie Haupttriebe der Pflanzen aufgenommen (McKay und Bishop, 1992; Gemmeke,
1998).Getreidekorner werden nach Teunissen (1992) unmittelbar nach der Aussaat bzw. auch
nach der Keimung ausgegraben. In den Wintermonaten ernihren sich die Graugénse von lie-
gengebliebenen Getreidekorner, Kartoffeln und Futterriiben (Blotzheim und Bauer, 1973). Im
Mirz wechseln die Vogel auf junges Gras und Weizenkeimblitter.

7. Samen- und Fruchtausbreitung

Im Gegensatz zu der Bestdubung ist die Spezialisierung der Ausbreitungsart von Samen und
Friichten weit weniger fortgeschritten. Sehr viele Diasporen sind polychor, d.h. sie konnen auf
verschiedene Weise verfrachtet werden. Manche Arten sind heterosperm bzw. heterokarp, d.h.
sie produzieren an dem gleichen Individuum verschiedene Samen- bzw. Fruchttypen mit un-
terschiedlichem Ausbreitungsmodus.

Die Ausbreitung durch Tiere, die Zoochorie tritt in den Formen der Endozoochorie, der Myr-
mecochorie und der Epizoochorie auf. Bei der Endozoochorie werden die Diasporen aufge-
nommen und wieder ausgeschieden. Die Epizoochorie beschreibt die Haftung der Diasporen
an der Tieroberflédche.

Voraussetzung fiir die Endozoochorie ist, dass die Diasporen dem Nahrungsspektrum der je-
weiligen Tierarten entsprechen und gleichzeitig Schutzeinrichtungen aufweisen, die den Ein-
fliissen des Kauapparates und der Bedingungen im Magen-Darmtrakt widerstehen konnen.
Hier kommt sowohl der geometrischen Form der Samen, als auch dem Lignifizierungsgrad
der Samenbiille eine groBe Bedeutung zu. Ahnlich wie bei der Bestdubung ist es auch bei der
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Endozoochorie vielfach zu einer engen Bindung zwischen Pflanze und Tier gekommen. Die
Verianderungen der Kulturlandschaft fiihrten jedoch auch zu einer Anpassung, so dass prinzi-
piell jede Tierart fiir die Verbreitung der Kulturpflanzen als relevant anzusehen ist. Fiir die
Verbreitung kommen in erster Linie Vogelgruppen und Séugetiere in Frage. Die von Vogel-
gruppen aufgenommenen Diasporen sind dabei meist grell- bzw. kontrastfarbig, duftlos, ma-
Big groB bis klein, weichschalig und im Herbst nicht abfallend. Als Beispiele konnen etwa
saftige Samen, Einblattfriichte, Sammelfriichte, Beeren, coenokarpe Steinfriichte und Frucht-
stinde aufgefiihrt werden.

Die Myrmecochorie beruht darauf, dass verschiedene Ameisenarten Samen bzw. Friichte
aufnehmen und verschleppen, an denen charakteristische Anhéngsel (Elaiosome) ausgebildet
werden. Diese Ausbreitungsart ist jedoch auf die Waldfldche begrenzt.

Die Epizoochorie spielt dagegen aufgrund des hoheren Verbreitungsrisikos eine weitaus gro-
Bere Rolle. Samen und Friichte vieler Sumpf- und Wasserpflanzen kénnen schon wegen ihrer
Kleinheit mit dem Schlamm an Wasservogeln haften und weltweit verfrachtet werden. Bei
Samen oder Friichten, die im feuchten Zustand klebrig-schleimig werden, ist diese Verbrei-
tungsmoglichkeit noch erweitert. Vielfach bleiben Diasporen mittels Driisenhaaren, besonders
aber mittels Widerhaken an Tieren hingen. Solche Kletteinrichtungen konnen als Haare oder
Emergenzen an den Fruchtblittern (Medicago-Arten) auftreten. Eine Sonderform der Aus-
breitung durch Tiere reprisentieren die Tierballisten. Thre steifen und sperrigen Stengel ver-
héngen sich an vorbei streifenden Tieren und katapultieren im Zuriickschnellen Samen oder
Friichte.

In der jlingsten erdgeschichtlichen Vergangenheit ist auch der Mensch als wesentlicher Faktor
der Samen und Fruchtausbreitung in Erscheinung getreten (Anthropochorie). Viele Unkréu-
ter konnen besonders mit Saatgut, Landwirtschaftstechnik, Wolle und Viehfutter verschleppt
werden. Auch die Moglichkeit der Wind- und Wasserausbreitung sowie der Selbstausbreitung
ist als Ausbreitungsart zu beriicksichtigen.

Die aufgefiihrten Differenzierungen der Samen und Friichte stehen mit dem Lebensraum der
Sippen in engstem Zusammenhang. Dies wird nach Ellenberger (1996) daraus ersichtlich,
dass im heimischen Laubwald in der niedrigen Krautschicht Myrmecochore, bei hoheren
Stauden Epizoochore, in der Strauchschicht Endozoochore, in der Baumschicht Auto- und
Anemochore dominieren, was der hauptsidchlichen Wirksamkeit der Ausbreitungsmoglich-
keiten entspricht (Ameisen, Saugetiere, Vogel, Wind).

Die aufgefiihrten Verbreitungsmoglichkeiten sollen zeigen, dass die Verbreitung durch Endo-
oochorie nur eine der Moglichkeiten darstellt. Bei den MaBnahmen zur Eingrenzung der
Verbreitung transgener Pflanzen miissen jedoch auch diese alternativen Verbreitungsmoglich-
keiten beriicksichtigt werden. Eine quantitative Schétzung ist jedoch nicht moglich und fiir
das hier darzustellende Thema auch nur bedingt relevant. Schwerpunktmifig soll deshalb
nachfolgend nur die Verbreitungsmdoglichkeit durch die Endozoochorie Beriicksichtigung fin-
den.

8. Ausscheidung von intakten Verbreitungseinheiten

Die in den vorangegangenen Abschnitten aufgefiihrten relevanten Tierarten konnen als poten-
tielle Ausscheider intakter Verbreitungseinheiten angesehen werden. Das Risiko der Aus-
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scheidung wird im wesentlichen durch den Verdauungstyp und die insgesamt aufgenommene
Menge bestimmt. Weitere modifizierende Faktoren, wie z.B. Maldigestion und Malabsorption
konnen jedoch das Risiko erheblich steigern. Die Schidtzung der Ausscheidung intakter
Verbreitungseinheiten gestaltet sich schwierig, zumal hierfiir keine vergleichenden Untersu-
chungen herangezogen werden konnen. Die Schitzwerte basieren somit auf den unter Punkt 2.
(siehe dort) aufgefiihrten Verdaulichkeitswerten fiir die einzelnen Verdauungstypen. Inwie-
weit jedoch die Verdaulichkeit gleichgesetzt werden kann mit dem Anteil an ausgeschiedenen
intakten Samen muf3 weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Nach unseren orientie-
rend durchgefiihrten Versuchen ist davon auszugehen, dass im Mittel nur max. 20% der un-
verdauten Samen als keimfihig eingestuft werden konnen. Hinzukommt, dass die Keimféhig-
keit der ausgeschiedenen intakten Samen unter idealen Bedingungen gepriift wurden. Unter
natiirlichen Bedingungen diirfte die Keimfahigkeit jedoch weitaus niedriger liegen. Die Fut-
teraufnahmekapazitit unterliegt ebenfalls groen Schwankungen. Da sich die Verdauungsvor-
ginge zwischen den einzelnen Tierarten nicht wesentlich unterscheiden, sollen die nachfol-
genden quantitativen Schitzungen der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten nach Ma-
gen-Darm-Trakt-Passage nach den bereits genannten Grundtypen differenziert dargestellt
werden. Zur besseren Ubersicht wurde die Gesamttrockenmasseaufnahme (TM) auf durch-
schnittlich 2% der Korpermasse (LM) festgelegt. Da selten davon auszugehen ist, dass diese
Kulturpflanzen ausschlieflich aufgenommen werden, wurde ein Aufnahmeanteil von 20, 50
bzw. 100% unterstellt. Unter Beriicksichtigung der Tierzahlen, der Anbauflichen sowie der
Erntemengen kann aus diesen Vorgaben die Gesamtausscheidung intakter Verbreitungsein-
heiten, vorbehaltlich dezidierter Untersuchungen, geschitzt werden. Allerdings ist hierbei zu
beriicksichtigen, dass diese Werte nur fiir gesunde Tiere Giiltigkeit aufweisen. Bei Tieren mit
krankheitsbedingter reduzierter Verdauungsleistung diirfte die Ausscheidungsrate weitaus ho-
her ausfallen. Insoweit sind die nachstehenden Angaben als minimale Ausscheidungsraten zu
werten.

8.1 Kartoffel

Die prozentualen Aussscheidungsraten sind in Tabelle 81 ausgewiesen. Hier ist zu
beriicksichtigen, dass die Knolle nach Magen-Darm-Passage nur dann zum Risiko werden
diirfte, wenn sie von Wiederkduern und Monogastriden unzureichend zerkaut wird. Aufgrund
der enzymatischen und mikrobiellen Einwirkungen, ist jedoch nicht davon auszugehen, dass
bei Aufnahme von Kartoffelknollen trotz der vergleichsweise geringen Verdaulichkeit
keimfahige Knollen ausgeschieden werden konnen. Entsprechend fanden in nachfolgender
Tabelle nur die Beeren Beriicksichtigung. Verdaulichkeitswerte liegen hier aber nur fiir
Wiederkduer vor. Da davon ausgegangen werden kann, dass die Verdaulichkeiten der anderen
Verdauungstypen nicht wesentlich verschieden sind, wurden vorbehaltlich weiterer
Untersuchungen jeweils identische Werte unterstellt. Da eine Beere im Mittel ein Gewicht
von 4 - 6 g aufweist und etwa 1500 Samen enthilt, liegt die potentielle Ausscheidungsrate bei
20 g Trockenmasse je kg Lebendmasse bzw. 2 g Trockenmasse je 100 g Lebendmasse
zwischen 611 bzw. 61 und 3000 bzw. 300 intakter Samen.
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Tabelle 81

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten der Kartoffelbeeren
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit (%) Beere Beere Beere

Aufnahmeanteil % 20 50 100
Verdauungstyp

- einfaches System

20 g TM je kg LM 46 2,2 54 10,8
- funktionelles Caecum

2gTMje 100 g LM 46 0,22 0,54 1,08
- multiples System

20 g TM je kg LM 46 1,8 4,6 9,2
- avidres System 46

02gT™je10gLM 0,02 0,05 0,10
2gje 100 gILM 0,22 0,54 1,08
8.2 Tomate

Tomaten werden iiberwiegend in Unterglasanlagen angebaut. Die auf Freiland angebauten
statistisch erfaten Tomatenanbaugebiete sind vernachldssigbar. Entscheidender fiir ein
Verbreitungsrisiko diirften die Haus- und Nutzgérten sein. Diese Flachen lagen im Jahre 1998
bei 15897 ha. Dabei entfielen auf die Bundesldnder Baden-Wiirttemberg, Bayern, Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein 2125, 2425, 2176 und 2013 ha. Unterstellt,
dass etwa 1% der Flichen mit Tomaten angebaut werden und der Freilandertrag bei 320 dt. je
ha anzusetzen ist, ergibt sich eine Erntemenge von 50870 dt.. Unter Einbeziehung der statis-
tisch erfassten Fldchen (69 ha) ist die gesamte Freilanderntemenge bei 72950 dt. anzusetzen.
Die Verbreitungseinheiten konnen iiber die in den Boden eingebrachten Samen, aber auch
iiber die in den Friichten enthaltenen Samen aufgenommen werden. Untersuchungen iiber die
Verdaulichkeit der Samen liegen nicht vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass bei Auf-
nahme der gesamten Tomate, z.B. durch Wildschweine, gelegentlich auch Dachse, die ausge-
schiedenen Samen intakt bleiben. Kleinnager diirften ebenfalls einen nicht unbetréchtlichen
Anteil an Samen {iiber die Friichte, aber auch nach Einsaat in den Unterglasanlagen aufneh-
men. Bei aufgenommenen Verbreitungseinheiten ist von einer durchschnittlichen Verdaulich-
keit von 65% auszugehen. Das Tausendkorngewicht betrdgt 3 - 4 g. Kleinnager und Vogel
konnen somit bei einer Aufnahme von 0,2 g je 10 g Lebendmasse folgende, vorbehaltlich
weiterer Untersuchungen, noch intakte Verbreitungseinheiten ausscheiden:

Aufnahmeanteil 20%: 0,01 gje10gLM  entsprechend 2 Samen je 10 g LM,
Aufnahmeanteil 50%: 0,03gje 10gLM  entsprechend 10 Samen je 10 g LM,
Aufnahmeanteil 100 %: 0,07gje 10gLM  entsprechend 20 Samen je 10 g LM.

Bei Aufnahme ganzer Friichte diirften entsprechende Werte unterstellt werden. Da die Kei-
mungstemperatur bei 20 bis 25 °C betrigt, ist mit einer Auskehlung im Freiland nicht zu
rechnen. Unter Beriicksichtigung der Erhaltung der Keimféhigkeit von 4 - 6 Jahren, allerdings
unter Normallagerung, ist jedoch eine Keimung generell nicht auszuschlie3en.
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8.3 Getreide

Die Aufnahme von Verbreitungseinheiten bezieht sich zum einen auf die Aussaat und auf die
Phase der Kornreife sowie zum anderen auf die Riickstdnde wihrend und nach der Ernte.
Beide Perioden sind insoweit bedeutsam, als das Nahrungsspektrum fiir viele freilebende
Tierarten zu diesen Zeitpunkten eine erhebliche Einschrinkung erfdhrt. Nachfolgend ist die
Ausscheidung intakter Samen fiir die einzelnen Getreidearten aufgelistet. Auch hier handelt es
sich nur um SchitzgroBen, die von den Verdaulichkeitswerten indirekt abgeleitet wurden.
Entscheidend ist, inwieweit das aufgenommene Korn bereits vorgeschédigt ist bzw. wihrend
der Magen-Darm-Passage aufgebrochen wird. Hinzukommt, dass bei Ernteriickstinden die
Samenwand durch mechanische, aber auch klimatische und mikrobielle Faktoren ebenfalls
partiell beschidigt sein kann. Nach eigenen vorldufigen Untersuchungsergebnissen ist davon
auszugehen, dass mindestens 60% der Korner beschédigt sein diirften. Das Verbreitungsrisiko
derart geschidigter Korner ist unter Einbeziehung der Einwirkungen im Magen-Darm-Trakt
daher als gering einzustufen. Deshalb diirften die Korner als Ernteriickstand, vorbehaltlich
weiterer Untersuchungen, mit einem zusitzlichen Korrekturfaktor von 0,4 versehen werden.
Das groBte Risiko einer Verbreitung liegt daher wihrend und unmittelbar nach der Aussaat
und zum Zeitpunkt der Kornreife. Ein weiterer beeinflussender Faktor ist die KorngroBe. Je
kleiner das Korn, um so grofRer diirfte die Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten anzu-
sehen sein. Andererseits kommt auch der Kornqualitit eine groe Bedeutung zu. Bruchkoérner,
d.h. Kérner mit partiell freiliegendem Endosperm, diirften nach Magen-Darm-Passage keine
Keimfihigkeit mehr aufweisen. Entsprechendes diirfte fiir Schmachtkorner, Korner mit
SchédlingsfraB und Korner mit deutlichen Keimverfarbungen zutreffen. Auch Auswuchs und
Schwarzbesatz diirften die Keimfihigkeit erheblich negativ beeintrichtigen. Dieser Anteil
diirfte in den Ernteriickstinden weit hoher ausfallen, als beim Marktgetreide. Bei letzterem
betridgt der Anteil an Bruchkornern, Kornbesatz, Schwarzbesatz und Auswuchs insgesamt
durchschnittlich 8%. In den nachfolgenden Tabellen (82 bis 87) erfuhren die Verdaulich-
keitswerte fiir aufgenommene ganze Korner unter Einbeziehung der Ergebnisse von Kellner
und Becker (1971) eine Korrektur von absolut 10%. Der Anteil an aufgenommenen gesché-
digten Kornern sowie der bei der Kautitigkeit verletzten Korner wurde in Analogie zu den
Monogastriden bzw. Wiederkduern mit 70% angenommen. Das Tausendkorngewicht wurde
fiir Weizen, Roggen, Gerste, Triticale, Hafer und Mais mit 60, 35, 45, 43, 40 und 380 g ange-
setzt.
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Tabelle 82

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Weizen
Angabe in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse (Anzahl der Korner)

Verdaulichkeit Weizen

(%)
Aufnahmeanteil %o 20 50 100
Verdauungstyp ‘
- einfaches System 81
20 g TM je kg LM 0,7 (3) 1,9 (9) 3.8 (18)
- funktionelles Caecum 81
2gTM je 100 g LM 0,07 (0,3) 0,19(0,9) 0,38 (1,8)
- multiples System 71
20 g TM je kg LM 0,92 (4) 2,3(11) 4,6 (22)
- aviires System 72
0,2gTM je 10 gILM 0,01 (0,05) 0,03 (0,15) 0,06 (0,30)
2 gje 100 gILM 0,11 (0,5 0,28(1,4) 0,56 (2,8)

Tabelle 83

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Gerste
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Gerste
(%)

Aufnahmeanteil %0 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 73
20 g ™ je kg LM 1,08 (7) 2,70 (17 5,40 (34)
- funktionelles Caecum 78
2 gTM je 100 g LM 0,09 (0,6) 0,22(1,1) 044 (2,2)
- multiples System 75
20 g TM je kg LM 1,00 (6) 2,5 (15) 5,0 (30)
- avidres System 75
02gTM je 10 gILM 0,01 (0,07) 0,03 (0,21) 0,06 (0,42)

2gje 100 g LM 0,1 (1) 0,3(5) 0,6 (10)
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Tabelle 84

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Roggen
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Roggen
(%)
Aufnahmeanteil %o 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 79
20 g TM je kg LM 0,84 (7) 2,1 (10) 4,2 (19)
- funktionelles Caecum 80
2gTM je 100 g LM 0,08 (0,67) 0,2(1,65) 04 (3,3)
- multiples System 80
20 g TM je kg LM 0,8 (6) 2 (16) 4 (33)
- avidres System 78
0,2gTMje 10 gLM 0,01 (0,08) 0,02 (0,17) 0,05 (0,42)
2gje 100 gILM 0,09 (0,77) 0,22(1,9) 0,44 (3,8)
Tabelle 85

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Hafer
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Hafer
(%)

Aufnahmeanteil %0 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 60
20 g TM je kg LM 1,6 (14) 4,0 (35) 8,0 (70)
- funktionelles Caecum 61
2 g TM je 100 g LM 0,16 (1) 0,4 (3) 0,8 (7)
- multiples System 60
20 g ™™ je kg LM 1,6 (14) 4,0 (35) 8,0 (70)
- avidres System 60
0,2gTM je 10 gLM 0,02 (0,18) 0,04 (0,36) 0,08 (0,72)

2 gje 100 g LM 016() 043 0,8 (7)
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Tabelle 86

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Triticale
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Triticale
(%)
Aufnahmeanteil %0 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 75
20 g TM je kg LM 1,0 (6) 2,5 (17) 5,0 (34)
- funktionelles Caecum 77
2gTM je 100 g LM 0,09 (0,54) 0,23(1,4) 0,46 (2,8)
- multiples System 77
20 g TM je kg LM 0,92 (6) 2,3 (16) 4,6 (32)
- avidres System 75
02gT™je 10gILM 0,01 (0,07) 0,02 (0,14) 0,05 (0,35)
2gje 100 gILM 0,1(0,70) 0,25(1,74) 0,50 (3,49)
Tabelle 87

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Mais
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Mais
(%)

Aufnahmeanteil %0 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 79
20 g TM je kg LM 0,84 (0,13)  2,10(0,33) 4,20 (0,66)
- funktionelles Caecum 71
2 g TM je 100 g LM 0,12(0,02) 0,29 (0,05 0,58 (0,09)
- multiples System 77
20 g TM je kg LM 0,92(0,14)  23(0,36) 460,72
- avidres System 76
0,2gTM je 10 gILM 0,01(0,002)  0,02(0,004) 0,05(0,008)
2 gje 100 g LM 0,10(0,02)  0,24(0,04)  0,48(0,08)
8.4 Raps

Raps kann sowohl nach der Aussaat, als auch bei der Kornreife von freilebenden Tierarten
aufgenommen werden. Aufgrund der relativ kleinen KorngroBe ist das Risiko einer Beschidi-
gung des Kornes nach der Aufnahme weitaus geringer, als bei Getreidekdrnern. Auch die
Emnteriickstinde diirften weitaus weniger beschédigt sein. Entsprechend wurden bei den in
Tabelle 88 ausgewiesenen Werten keine Abziige vorgenommen. Das Tausendkorngewicht
liegt im Mittel bei 29 g.
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Tabelle 88

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Raps
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit (%) Raps
Aufnahmeanteil %0 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 81
20g TM je kg LM 0,76 (26) 1,90 (65) 3,8 (130)0
- funktionelles Caecum 81
2 g TM je 100 g LM 0,08(2) 0,19(6) 0,38(12)
- multiples System 81
20 g TM je kg LM 0,76 (26) 1,90 (65) 3,80 (130)
- avidres System 81
02gT™je10glM 0,01 (0,3) 0,02 (0,6) 0,04 (1,2)
2gje 100 g LM 0,08(2) 0,19(6) 0,38(12)
8.5 Kohlgemiise

Die Samen von Kohlgemiise werden im Freiland wihrend und nach der Aussaat aufgenom-
men. Kleinnager konnen auch die Aussaaten in Gewichshdusern und aus Flach- bzw. Tunnel-
folien aufnehmen. Tierarten, die diese Samen als Nahrungsquelle in Anspruch nehmen, sind
neben Vogeln auch Kleinnager. Entsprechend sind in nachfolgender Tabelle nur diese beiden
Arten ausgewiesen. Hinzu kommt, dass in Saatzuchtbetrieben ebenfalls die entsprechenden
Verbreitungseinheiten aufgenommen werden konnen. Die Samenertrige liegen im Bereich
von 3 bis 10 dt. je ha. Die Saatmengen bei der Aussaat liegen zwischen 0,4 und 1,5 kg/ha. Da
die Keimzeit mit durchschnittlich 3 bis 14 Tagen bei optimalen Keimtemperaturen von 20 bis
25 °C relativ kurz ist, liegt die Saatzeit fiir Kohlgemiise im Zeitraum April bis Mai. Die Sa-
menreife ist im August bis Oktober zu erwarten. Da in beiden aufgefiihrten Jahreszeiten das
Futterangebot noch suboptimal sein diirfte, ist jeweils von einer hohen Verzehrrate bei ent-
sprechender Verfiigbarkeit auszugehen. Hinzukommt, dass die Einsaattiefe mit 2 cm ebenfalls
eine Aufnahme begiinstigt. Die potentielle Ausscheidung intakter Samen ist in Tabelle 89 zu-
sammengefallit, wobei ein durchschnittliches Tausendkorngewicht von 2 g beriicksichtigt wor-
den ist.
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Tabelle 89

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Kohlgemiise
(WeiBkohl, Rotkohl, Wirsingkohl, Griinkohl, Rosenkohl, Blumenkohl, Kohlrabi)
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Kohlgemiise
(%)

Aufnahmeanteil Yo 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 75
2gTMje 100 g LM 0,1 (50) 0,75 (375) 1,50 (750)
- funktionelles Caecum 78
2gTM je 100 g LM 0,09 (45) 0,22 (110) 0,44 (220)
- avidres System 75
02gTMje 10gLM 0,01 (5) 0,08 (37) 0,15 (75)
2 gje 100 g LM 0,1 (50) 0,75 (375) 1,50 (750)
8.6 Senf

In Deutschland wird Senf als Fruchtfolge von Getreide angebaut, um als Griinfutter in die Ra-
tionen fiir Wiederkduer eingebracht zu werden. Der optimale Schnittzeitpunkt liegt dabei vor
Blihbeginn. Entsprechend ist das Risiko der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten auf
die Phase der Aussaat limitiert. Der Anbau von Senf fiir Senfkorner ist bezogen auf die ge-
samte landwirtschaftliche Nutzfliche zu vernachléssigen. Die potentielle Ausscheidung in-
takter Samen nach der Aussaat ist Tabelle 90 zu entnehmen. Auch hier sind nur Vogel und
Kleinnager als Riskotrdger relevant. Fiir das Tausenkorngewicht wurde ein Wert von 65 g
unterstellt.

Tabelle 90

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Senf
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Senf
(%)

Aufnahmeanteil % 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 81
2gTMje 100 g LM 0,08 (1) 0,19 (3) 0,38 (6)
- funktionelles Caecum 81
2gTMje 100 g LM 0,08 (1) 0,19 (3) 0,38 (6)
- avidres System 81
0,2gTM je 10 gILM 0,01 (0,15) 0,02 (0,31) 0,04 (0,62)
2gTM je 100 g LM 0,08 (1) 0,19 (3) 0,38 (6)
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8.7 Rettich/Radies

Die Aufnahme der Verbreitungseinheiten ist auf die Phase der Aussaat begrenzt. Diese liegt je
nach Anbaugebiet im Friihjahr bzw. in den Monaten Juli und August. Die kurze Keimzeit von
max. bis zu 6 Tagen vermindert das Aufnahmerisiko. Kleinnager und Vogel diirften die we-
sentlichen Tierarten sein, die diese Sdmereien aufnehmen konnen. Die entsprechende Ab-
schitzung iiber die Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten ist Tabelle 91 zu entnehmen.
Vorbehaltlich weiterer Untersuchungen ist dieser Schitzung aufgrund der vergleichbarer Sa-
menmorphologie mit Kohl eine Verdaulichkeit von 75% unterstellt worden. Der Wert fiir das
Tausenkorngewicht ist mit 8 g beriicksichtigt. Bei pillierten Samen sind durchschnittlich 15 g
anzusetzen. Entsprechend reduziert sich dann die Ausscheidung intakter Verbreitungseinhei-
ten um die Hilfte.

Tabelle 91

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Rettich/Radies
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Rettich/Radies

(%)
Aufnahmeanteil % 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 75
2gTM je 100 g LM 0,1 (12) 0,75 (90) 1,5 (180)
- funktionelles Caecum 75
2gTMje 100 g LM 0,1(12) 0,75 (90) 1,5 (180)
- avidres System 75
0,2gTje 10 gLM 0,01 (1) 0,07 (9) 0,15 (18)
2gje 100 gIM 0,1(12) 0,75 (90) 1,5 (180)
8.8 Lein

Lein steht den freilebenden Tierarten als Nahrungsquelle zum Zeitpunkt der Aussaat, aber
auch wihrend der Kornreife zur Verfiigung. Da letztere insbesondere von Wildwiederkéuern,
aber auch von Schwarzwild als Ganzpflanze aufgenommen werden konnen, fanden in nach-
stehender Tabelle 92 auch die Tiere mit hoheren Lebendmassen Beriicksichtigung. Das Tau-
sendkorngewicht ging mit einem Durchschnittswert von 72 g in die Berechnungen ein.
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Tabelle 92

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Lein
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Lein
(%)

Aufnahmeanteil %o 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 79
20 g TM je kg LM 0,84 (11) 2,1 (27) 4,2 (47)
- funktionelles Caecum 71
2gTMje 100 g LM 0,12 (1) 0,29 4) 0,58 (8)
- multiples System 77
20 g TM je kg LM 0,92 (12) 2,3 (31) 4,6 (64)
- avidres System 76
0,2gT™je 10 gLM 0,01 (0,13) 0,02 (0,28) 0,05 (0,69)
2gje 100 gIM 0,10 (1) 0,24 (3) 0,48 (6)

8.9 Luzerne

Die Aufnahme von Verbreitungseinheiten ist auch bei dieser Pflanze primér auf die Aussaat-
periode begrenzt. Die nach der Bliite ausgebildeten gewundenen Hiilsen mit den bohnenf6r-
mig gebildeten Samen konnen jedoch auch von Wildwiederkduern iiber die Gesamtpflanze
aufgenommen werden. Entsprechend finden in nachfolgender Tabelle 93 auch die Wieder-
kduer Beriicksichtigung. Das Tausendkorngewicht betrdgt im Mittel 2 g. Die Verdaulichkeit
der Luzernesamen wird auf die organische Substanz bezogen mit 83% angegeben.

Tabelle 93

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Luzerne
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Luzerne
(%)

Aufnahmeanteil %0
Verdauungstyp
- einfaches System 83
20 g T je kg LM 0,68 (340) 1,7 (850) 3,4 (1700)
- funktionelles Caecum 83
2gTM je 100 g LM 0,07 (34) 0,17 (85) 0,34 (170)
- multiples System 83
20 g TM je kg LM 0,68 (340) 1,7 (850) 3,4 (170)
- avidres System 83
0,2gT™™je 10 gLM 0,01 (5) 0,02 (10) 0,03

2 gje 100 g LM 0,07 (34) 0,17 (85) 0,34 (170)
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8.10 Chicorée

Die Anbaufldchen sind regional vergleichbar gering. Nur in Brandenburg, Nordrhein-Westfa-
len und Sachsen liegen bis zu 84 ha Anbaufldche vor. Die Aufnahme ist auf die Aussaat be-
grenzt. Bei den Berechnungen in Tabelle 94 wurde ein Tausendkorngewicht von 2,2 g und
eine Verdaulichkeit der organischen Substanz von 75% unterstellt.

Tabelle 94

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Chicorée
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Chicorée

(%)
Aufnahmeanteil Yo 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 75
2gTM je 100 g LM 0,1 (45) 0,75 (338) 1,5 (675)
- funktionelles Caecum 75
2 g TM je 100 g LM 0,1 (45) 0,75 (338) 1,5 (675)
- avidres System 75
0,2gT™ je 10 gLM 0,01 4) 0,07 (33) 0,15 (67)
2gje 100 g LM 0,1 (45) 0,75 (338) 1,5 (675)

8.11 Beta-Riiben

Die Aussaat der Futterriiben wird zu einem Zeitpunkt mit generell marginaler Verfiigbarkeit
vorgenommen. Entsprechend diirfte die Aufnahmerate fiir Kleinnager und Vogel relativ grof3
sein. Hinzu kommt, dass durch Wildriiben bei der Ganzpflanzenaufnahme durch Wildwieder-
kiuer, aber auch andere Tiere, eine nicht unerhebliche Aufnahme an Samen mdoglich ist. Die
Verdaulichkeit ist vergleichsweise gering. Vorbehaltlich weiterer Untersuchungen wurden in
Tabelle 95 die Verdaulichkeitswerte von Wiederkduern und Kaninchen entsprechend auch fiir
die einfachen bzw. avidren Systeme {ibernommen. Da die Aufnahme an Samen iiber Ganz-
pflanzen deutlich unter 0,2 g/kg Lebendmasse liegen diirfte, wurde bei Wiederkduern auch nur
eine Aufnahme von 0,02 g/kg Lebendmasse unterstellt. Das Tausenkorngewicht pillierter Sa-
men liegt im Mittel bei 28,5 g.
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Tabelle 95

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Beta-Riiben
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Beta-Riiben
(%)

Aufnahmeanteil %0 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 31
20 g T je kg LM 2,76 (96) 6,9 (240) 13,8 (480)
- funktionelles Caecum 31
2gTMje 100 g LM 0,28 (9) 0,69 (24) 1,38 (48)
- multiples System 57
20 g T je kg LM 1,75 (60) 4,37 (151) 8,75 (304)
- avidres System 31
02gT™je 10gLM 0,03 (0,96) 0,07 (2,2) 0,14 (4,5)
2 gje 100 g LM 0,28 (9) 0,69 (24) 1,38 (48)
8.12 Ackerbohne

Die Aufnahme der Ackerbohne nach der Aussaat ist nicht zuletzt aufgrund der Saattiefe von
bis zu 12 cm durch Vogel zu vernachldssigen. Aufnahmemoglichkeiten bestehen hier
vielmehr fiir Schwarzwild und Kleinnager. Zum Zeitpunkt der Kornreife ist allerdings die
Aufnahme fiir alle in Frage kommenden freilebenden Tierarten moglich. Das
Tausendkorngewicht liegt zwischen 300 und 700 g. Fiir nachfolgende Berechnungen wurde
ein Durchschnittswert von 500 g beriicksichtigt. Bei Aufnahme ganzer Korner reduziert sich
die Verdaulichkeit analog zu den Getreidekdrern um durchschnittlich 10 Prozentpunkte.
Entsprechend wurden die mit Ackerbohnenschrot erzielten Verdaulichkeitswerte um jeweils
den Faktor 10 reduziert. Aufgrund der KorngroBe ist das Ausscheidungsrisiko nur bei den
freilebenden Tierarten vorhanden, die die ganze Pflanze bzw. Ernteriickstinde mehr oder
weniger unzerkaut aufnehmen. Kleinnager, aber auch Vogel diirften nicht zuletzt durch die
Kautdtigkeit bzw. die Steinchen im Muskelmagen kaum fiir eine Ausscheidung intakter
Verbreitungseinheiten in Frage kommen. Die geschitzten Daten sind in Tabelle 96
ausgewiesen.
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Tabelle 96

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Ackerbohnen
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit

(%)
Aufnahmeanteil %
Verdauungstyp
- einfaches System 72
20 g T™ je kg LM
- funktionelles Caecum 75
2gTM je 100 g LM
- multiples System 80
20 g T™ je kg LM
- aviires System 72

0,2gTMje 10 gLM
2gjel00glM

20

1,12 (2)
0,1(0,2)
0,08 (0,16)

0,01 (0,02)
0,12 (0,3)

Ackerbohnen

50

2,8 (5)
0,25 (0,5)
0,2 (0,4)

0,03 (0,06)
0,28 (0,6)

100

5,6 (10)
0,50 (1)
0,4 (0,8)

0,06 (0,12)
0,56 (1,2)

8.13 Phaseolusbohne

Im Gegensatz zu den Ackerbohnen ist hier die Ausscheidungsrate intakter Samen auch fiir
Kleinnager und Vogel hoher einzuschitzen. Aufnahmemoglichkeiten liegen zum einen in der
Phase der Aussaat, aber auch zum Zeitpunkt der Reife. Die Samen der Phaseolusbohne weisen
eine vergleichsweise hohe Verdaulichkeit auf. Das Tausendkorngewicht wurde mit 250 g be-
riicksichtigt. Die Verdaulichkeit wurde im Mittel mit 86% angesetzt. Die Resultate sind in

Tabelle 97 zusammengefaft.

Tabelle 97

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Phaseolusbohnen
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit
(%)

Aufnahmeanteil %0
Verdauungstyp
- einfaches System 86
20 g TM je kg LM
- funktionelles Caecum 86
2gTMje 100 g LM
- multiples System 86
20 g T je kg LM
- avidres System 86

0,2gTMje 10 gILM
2 gje 100 g LM

20

0,56 (2)
0,06 (0,24)
0,56 (2)

0,01 (0,04)
0,06 (0,24)

Phaseolus-
bohnen
50
1,4 (5)
0,14 (0,56)
1,4 (5)

0,01 (0,06)
0,14 (0,56)

100

2,8 (11)
0,28 (1)
2,8 (11)

0,03 (0,12)
0,28 (1)
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8.14 Erbsen

Trotz Sortenvielfalt variieren die verfiigbaren Verdaulichkeitswerte nur gering. Entsprechend
wurden in nachfolgender Abschitzung die entsprechenden Mittelwerte eingsetzt. Das Tau-
sendkorngewicht liegt je nach Ziichtungstyp zwischen 150 und 500 g. In nachfolgenden Be-
rechnungen fand ein Mittelwert von 325 g Beriicksichtigung. Die Ergebnisse sind in Tabelle
98 dokumentiert.

Tabelle 98

Quantifizierung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Erbsen
Angaben in g bezogen auf die jeweilige Lebendmasse

Verdaulichkeit Erbsen

(%)
Aufnahmeanteil Yo 20 50 100
Verdauungstyp
- einfaches System 90 0,4 (1) 1,0 (3) 2 (6)
20 g T je kg LM
- funktionelles Caecum 90
2gTM je 100 g LM 0,04 (0,12) 0,1 (0,31) 0,2 (0,62)
- multiples System 90
20 g TM je kg LM 0,4 (D) 1,0 (3) 2 (6)
- avidres System 90
02gTMje 10 gLM 0,004 (0,01) 0,01 (0,03) 0,02 (0,06)
2gje 100 g LM 0,04 (0,12) 0,1 (0,31) 0,2 (0,62)
8.15 Weinrebe

Die Samen weisen aufgrund des hohen Ligningehaltes und der kompakten Struktur eine Ver-
daulichkeit von weit unter 50% auf. Da Vogel, aber auch Kleinnager in der Regel bevorzugt
nur das Fruchtfleisch aufnehmen, verbleiben die Kerne entweder im Bereich der Anbaufliche
oder werden als ganze Beere in die Nester verbracht. Bei Aufnahme der ganzen Beere ist
ebenfalls nicht davon auszugehen, dass die Samen eine wesentliche Aufspaltung erfahren.
Entsprechend darf unterstellt werden, dass bei Weintrauben nahezu alle aufgenommen bzw.
im Nest oder Vorratslager verbleibenden Samen unbeschadet und damit keimféhig bleiben.
Die Futteraufnahmekapazitit entscheidet letztlich iiber die Anzahl der ausgeschiedenen
Verbreitungseinheiten. Bei Rebhiihnern wurden im Kropf bzw. Muskelmagen z.B. bis zu 325
Kerne nachgewiesen.

8.16 Obstsamen

Fiir Obstsamen gilt prinzipiell, dass hier in der Regel die Fruchtschale selektiv aufgenommen
wird. Bei Aufnahme von ganzen bzw. partiellen Anteilen mit Samen ist aufgrund der geringen
Verdaulichkeit und der Grofle der Samen bei Apfel, Birnen sowie Quitten davon auszugehen,
dass die Samen weitestgehend unbeschadet den Magen-Darm-Trakt verlassen. Bei Kirsch-
und Pflaumen gilt entsprechendes. Nur ist hier aufgrund der Grofe der Samen, sofern aufge-
nommen, das Verletzungsrisiko durch unbeabsichtigte Kautitigkeit weitaus hoher einzustu-
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fen. Das Verletzungsrisiko der Samen bei der Fruchtselektion diirfte aufgrund der harten Sa-
menwand vernachldssigbar sein. Entsprechend ist bei den Obstsamen das Verbreitungspoten-
tial, auf die Unversehrtheit der Samen bezogen, sehr hoch einzustufen. Bei Wal- und Hasel-
niissen ist nach passiver bzw. aktiver Offnung der Schale das Verbreitungsrisko nur dann ge-
geben, wenn die Samen nur partiell aufgenommen werden. Ein groBes Verbreitungspotential
liegt dann vor, wenn diese Friichte als Wintervorrat Verwendung finden.

8.17 Waldfriichte

Die Samen der unter Punkt 2.14 bzw. 2.15 (siehe dort) aufgezeigten Baumarten werden von
den in Frage kommenden Tierarten (Kleinnager, Vogel) mehr oder weniger gezielt aufge-
nommen. Verdaulichkeitswerte liegen hieriiber nicht vor. Die mit einer besonderen Schale
versehenen Verbreitungseinheiten werden nur bei entsprechender mechanischer Beschiddigung
aufgenommen. Verwertbare Daten iiber die Verdaulichkeiten und damit iiber das Risiko der
Ausscheidung intakter Samen liegen nicht vor. Detaillierte Werte liegen iiber die bekannter-
maBen zu Fiitterungszwecken geeigneten ungeschilten Samen inldndischer Holzgewéchse
vor. Da hier aber in der Regel der Samen durch die Kautétigkeit, aber auch durch die nachfol-
gende Passage eine erhebliche Beeintrachtigung erfihrt, ist ein Risiko beziiglich der Aus-
scheidung intakter Samen nur bei der Vorratshaltung anzunehmen. Diese Hypothese wird in-
direkt bestitigt durch die Tatsache, dass z.B. das Schwarzwild geradezu zur Reduktion der
Verbreitungseinheiten aufgrund der Nutzung dieser Samen als Nahrungsquelle beitrégt.

Insgesamt tragen die kleinen Nager wesentlich zur Verbreitung der Samen bei. Bereits Mohr
(1950) beobachtete, dass die Waldméduse Wintervorrite von Haselniissen, Kirschsteinen, Ei-
cheln usw. anlegen und an bestimmte FreBplitze schleppen. Dabei gehen ihnen regelmifBig
Samen verloren oder bleiben ungenutzt und konnen dann mehr oder weniger weit von der
Mutterpflanze entfernt aufkommen. Zimmermann (1955) konnte in seinen Untersuchungen
nachweisen, dass von einem Paar Gelbhalsmiuse wihrend einer Nacht bis zu 150 Haselniisse
und 100 Eicheln als Vorrat gesammelt und zugedeckt worden sind. Das Futter-Zudecken an
Ort und Stelle diirfte dagegen auf die Verbreitung der Samen bezogen nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Die Populationsdichte unterliegt starken Schwankungen. Im Mittel ist davon
auszugehen, dass je Hektar zwischen 20 und 60 Nagetiere vorkommen diirften. Der Aktions-
radius liegt bei max. 700 m. Im Gegensatz hierzu sind die Vogel nicht allzueng an ein be-
stimmtes Lokalklima oder an eine bestimmte Bodenart angepasst. Je nach den Lebensbedin-
gungen in der Kulturlandschaft variiert die Artenzahl und Gesamtdichte der Brutpaare erheb-
lich. In der Regel ist davon auszugehen, dass Agrarlandschaften mit einzelnen, kurzen Hecken
bzw. mit langen und gut entwickelten Hecken eine hohere Artenvielfalt aufweisen diirften, als
ausgerdumte Agrarlandschaften. Im Mittel ist davon auszugehen, dass ca. 140 Brutpaare je
km? unterstellt werden diirften.

Die dargestellten Ergebnisse konnen insgesamt nur als vorldufig angesehen werden. Sie zei-
gen jedoch, dass durch freilebende Tierarten in nicht unbetridchtlichem Umfang intakte
Verbreitungseinheiten ausgeschieden werden konnen. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die
Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten nicht gleichzusetzen ist, mit der Anzahl der
auflaufenden Pflanzen. Gerade bei Samen mit kurzer Keimungszeit diirfte das Risiko weitaus
geringer ausfallen, als bei langerkeimenden Samen. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die
Samen iiberwiegend in den Exkrementen eingebettet sind. Dadurch ist die Entwicklung der
Keimfdhigkeit nicht auf die Keimentwicklung unter landwirtschaftlichen Produktionsbedin-
gungen iibertragbar. Da die Keimféhigkeit jedoch unstrittig nachgewiesen wurde, bedarf es
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hieriiber systematisch angelegter Versuchsvorhaben. Der Nachweis der Keimfédhigkeit kann
deshalb alleine noch keine gesichere Beurteilung iiber das Risiko einer Verbreitung aufge-
nommener Verbreitungseinheiten liefern.

9. MaBbnahmen zur Verminderung des Verbreitungsrisikos

Bei der Beurteilung ist zunichst der Lebensraum der Tiere zu beriicksichtigen. Nach DJV
(1999) 148t sich der Lebensraum grob orientierend in folgende Raumanspriiche untergliedern:

bis 50 ha Eulen, Kaninchen, Drossel, Wiesel, Eichhornchen
bis 150 ha Sperber, Rebhuhn, Ente, Fasan, Iltis

bis 300 ha Dachs, Hase, Taube, Busshard

bis 700 ha Fuchs, Marder, Reh, Gams, Sika, Schwarzwild
iiber 700 ha Rotwild, Habicht, Uhu

Entscheidend ist jedoch auch die Habitatsqualitidt. Verarmung an Ressourcen kann in be-
grenztem Umfang durch die Erweiterung des Aktionsraumes kompensiert werden. Nach El-
lenberg (1978) und der Arbeitsgruppe Tufto (1996) kann deshalb der Aktionsraum bis um den
Faktor 4 variieren. Hinzu kommen die Kleinstrukturen der Mikrohabitate. Je optimaler die
Habitatnutzungsanalyse ausfillt, desto kleiner ist der Aktionsraum. Entscheidend fiir die Mi-
nimierung des Risikos von Ausscheidungen intakter Verbreitungseinheiten ist somit die ex-
akte Analyse der die relevanten Ackerflichen tangierenden Habitatkomplexe. Ein weitestge-
hender Schutz vor Aufnahme von Kulturpflanzen kann nur durch ausreichend angebotene Le-
bensmoglichkeiten erfolgen. Aber auch hier werden in den versorgungskritischen Monaten die
benachbarten Kulturlandschaften als Nahrungsquelle genutzt. Kritisch sind insbesondere die
streifenformigen Habitate, wie z.B. Ackerrandstreifen anzusehen, da diese durch die dadurch
induzierte Artenvielfalt das Risiko der Ausscheidung von keimféhigen Verbreitungseinheiten
noch fordern diirften. Die Ausrdumung von Ackerflachen diirfte sich zwar positiv auf die Re-
duktion der Artenvielfalt und der Gesamtdichte von Vogeln auswirken, andererseits jedoch
werden dadurch die Kleinnager in ihrer Gesamtdichte gefordert.

Miiri und Stammbach-Geering (1995) erstellten Korrellationen zwischen Ackerflichen und
den Lebensraumparametern. Das Ausmal3 des Winterverbisses in den Rapsfeldern war am
stiarksten von der mittleren Distanz der Felder zum néchsten Wald und zur néchsten Siedlung
abhingig. Uber 80% der von Rehen stark verbissenen Feldern lagen in weniger als 200 m
Walddistanz. Je weiter entfernt die nichste Siedlung war, umso grofler war der Verbifl. Wei-
tere wichtige EinfluBfaktoren waren das Angebot an natiirlicher Asung, der Anteil der land-
wirtschaftlichen Nutzfliche, der Waldanteil im Heimgebiet und die Zuckerriibenflidche. Je
grofer das Asungsangebot und der Waldanteil, desto stirker erstaunlicherweise der Verbif. Je
groBer die Nutzflache und die Zuckerriibenfldche, desto kleiner war der Verbif3. Bei den stark
verbissenen Feldern war die mittlere Distanz zur néchsten Deckung und der Siedlungsanteil
kleiner. Es fanden sich weniger Wildtierbarrieren (Straen etc.). Die fiir die Tiere unbenutz-
bare, ausgerdumte Fliache war ebenfalls kleiner, die Landschaft stirker mit natiirlichen Struk- -
turen durchsetzt. Vergleichbare Resultate wurden fiir Hasen erzielt. Diese wichtigen Untersu-
chungen zeigen, dass gerade kleinfldchige, gegliederte und naturnah strukturierte Landschaf-
ten mit relativ intensivem Acker- und Futterbau ein besonderes Verbreitungsriko zeigen.

Praktikable Manahmen zur Verminderung des Risikos der Ausscheidung von Verbreitungs
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einheiten sind nachfolgend aufgefiihrt.

Erhohung der Saattiefe,

Einzelkornsaat,

Reduktion der Saatdichte,

Verminderung der technisch bedingten Streuverluste beim Ausséen,

Verkiirzung der Keimungsruhe,

Nutzung von Sommeransaaten,

Reduktion der Ernteverluste,

Sofortiges tiefes Einpfliigen der Ernteriickstdnde unmittelbar nach der Ernte,

Verédnderung der Samenstruktur,

Verminderung der Sdureresistenz der Samen,

Reduktion des Ligninanteiles in der Samenschale,

Verminderung der Akzeptanz von Samen,

Abziunung,

Abgrenzung durch Mauerwerk mit einer Fundamenttiefe von mind. 30 cm,

Kleinnagerbekimpfung,

Artenarme Kulturlandschaften,

Walddistanz > 200 m,

Verzicht auf Anpflanzung in isolierten Lebensrdumen mit < 5km”* Geesamtfliche bzw.

< 2km” Waldfliche,

e Distanz zu dsungsreichen Orten mit wenigen Wildbarrieren,

e Vermeidung strukturierter Landschaften, d.h. bevorzugte Nutzung von Landschaften mit
geringem Wald-, Kleingeholz- und Heckenanteil,

e Nutzung von Landschaften mit hohem Barriereanteil, d.h. Autobahnen, Straen, Bahnli-
nien, Siedlungsgiirtel und breite Fliisse,

e Distanz zu 6kologischen Ausgleichsfldchen, Brachen, Schutzgebiete etc..

Die aufgefiihrten technischen Maflnahmen diirften kaum praktikabel sein. Auch die zur Ver-
meidung der Aufnahme von Verbreitungseinheiten durch freilebende Tierarten dokumentier-
ten Voraussetzungen vertragen sich nicht mit den Zielen des Naturschutzes und vergrofern
vielmehr die Kluft zwischen Naturschutz und Landwirtschaft. Kombination und Vernetzung
von Naturschutz- und Produktionsflichen sind rdumliche Konzepte, die einer Minimierung
des Verbreitungsrisikos entgegenstehen. Die Segregation, d.h. die rdumliche Trennung von
Naturschutz- und Produktionsflichen durch Pufferzonen, kann auf die hier zu bearbeitende
Fragestellung bezogen zur Minimierung des Verbreitungsrisikos ebenfalls nur partiell beitra-
gen.

Als effizient diirften sich somit nur diejengen Maflnahmen eignen, die auf die Verbesserung
der Verdaulichkeit der Verbreitungseinheiten ausgerichtet sind. Die relevanteste Moglichkeit
zu Verminderung der Ausbreitung durch freilebende Tierarten diirfte in der Reduktion des
Ligninanteils der Verbreitungseinheit und damit in der Erzielung einer hoheren Verdaulichkeit
anzusehen sein. Letztendlich bietet nur diese Modifikation eine deutliche Reduktion des
Verbreitungsriskos. Nach unseren Untersuchungen (Ménner, 2000) sollte der Ligninanteil bei
Samen max. 2-3% betragen. Hinzu kommt, daf} durch Lockerung der Zellwand der Wasser-
eintritt und damit das Eindringen von Chymusfliissikeit in die Samenzellen begiinstigt werden
sollte. Letztendlich sind alle MaBnahmen darauf auszurichten, da die Verdauung der
Verbreitungseinheiten verbessert wird. Nur so kann einer Verbreitung zumindest partiell be-
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gegnet werden. Bei Friichten ist der Ligninanteil dagegen noch zu erhdhen, um die Intaktheit
der Kerne nach Magen-Darm-Passage zu stabilisieren.

Die Forderungsprogramme zur Habitatsverbesserung zielen primér auf die Erhaltung bzw. Er-
hohung der Artenvielfalt ab, sie fordern jedoch gleichzeitig das Risiko der Aufnahme und
Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten von Kulturpflanzen. Kiemstedt (1992) definiert
die Umweltqualititsziele als sachlich, rdumlich und zeitlich definierte Qualititen von Res-
sourcen, Potentialen oder Funktionen, die in konkreten Situationen erhalten oder entwickelt
werden sollen. Die sich hieraus ableitenden Umweltqualititsstandards werden in den einzel-
nen Bundeslidndern durch Leitlinien charakterisiert. Dass sich hieraus ein Zielkonflikt mit der
hier zu bearbeitenden Thematik entwickelt, ist unstrittig. Ackerflichen gehoren neben den
Innenstadtbereichen der Grofstadte zu den artendrmsten Gebieten. Mit zunehmendem Struk-
turreichtum steigt die Artenzahl und damit das Verbreitungsrisiko. Durch Teiche oder Seen
steigt die Artenzahl deutlich. Demgegeniiber sind waldreiche und gewisserarme Mittelge-
birgslandschaften artendrmer. So liegen die Gesamtzahlen der in den einzelnen Biotopen zu
erwartenden Brutvogelarten zwischen 35 und 40 im Ackerland oder im Stadtbereich, aber bis
iiber 100 in Auwéldern. Griinlinder konnen bis 70 Brutvogel enthalten, Feldgeholze und
Knicks weisen im Mittel 80 bis 85, Parklandschaften bis zu 95 Brutvigel auf (Bezzel, 1982).
Dichte kronenreiche Feldgeh6lze mit ausladendem Unterwuchs konnen im Schnitt 45 Vogel-
paare aus 19 verschiedenen Arten in 900 laufenden Heckenmetern aufweisen (Streeter et al.,
1985) Nach Untersuchungen der Arbeitsgruppe Streeter trifft man die Hélfte aller einheimi-
schen Tierarten, samtliche Reptilien und ein Fiinftel unserer heimischen Vogelwelt in Hecken
an. Die hiufigsten Siugetiere der Hecken sind die Echten Méause (z.B. Rotelmaus), Wiihl-
méuse und Spitzmiuse. Bei einer avifaunistischen Erfassung von fast 17 km Hecken wurden
in Oberfranken 68 Vogelarten festgestellt, die im Bereich von Hecken briiteten oder dort Nah-
rung suchten (Zwolfer et al., 1984). So ist verstdndlich, dass gerade Hecken ein entscheiden-
des Risikopotential fiir die Verbreitung von Samen durch freilebende Tierarten aufweisen. Es
sollte jedoch versucht werden, die Zielkonflikte gemeinsam zu 16sen. Voraussetzung hierfiir
sind jedoch systematisch angelegte Untersuchungen iiber die Keimfihigkeit nach Passage des
Magen-Darm-Traktes und die Auflaufeffizienz.

10. Vorschlige zu kiinftigen Forschungstitigkeiten

Systematisch angelegte Untersuchungen beziiglich der Keim- und Auflauffihigkeit von mit
den Exkrementen ausgeschiedenen Verbreitungseinheiten fehlen. Die in der Literatur verfiig-
baren Angaben beziehen sich in der Regel nur auf Magen-Darm-Inhaltsuntersuchungen und
partiell angelegte Keimfahigkeitsbestimmungen unter standardisierten Bedingungen. Vorran-
giges Ziel ist es deshalb, an entsprechend reprisentativen Tierarten moglichst unter naturna-
hen Bedingungen die Risiken von ausgeschieden Verbreitungseinheiten abzuschitzen. Hierfiir
sind in-vitro Untersuchungen (Rusitec, Caecotec) zunéchst als Screeningverfahren grundsitz-
lich geeignet. Die in der erndhrungsphysiologisch ausgerichteten Nutztierforschung ange-
wandten in-vitro- bzw. in-vivo-MeBverfahren konnen hierfiir prinzipiell Beriicksichtigung fin-
den. Als néchster Schritt wire die Keimfiahigkeit der den in-vitro-Bedingungen ausgesetzten
Verbreitungseinheiten unter den iiblichen standardisierten Saatgutuntersuchungen zu priifen.
Die hieraus gewonnene Selektion von resistenten Verbreitungseinheiten dient als Arbeits-
grundlage fiir den weiteren Untersuchungsschritt. Dieser sollte die Verfiitterung der sich in
den Vorversuchen als kritisch erwiesenen Samen an die typischen Vertreter der relevanten
freilebenden Tierarten beinhalten. Die iiber den Kot ausgeschiedenen Verbreitungseinheiten
sollten dann auf ihre Keimféhigkeit nach Magen-Darm-Passage nicht nur auf der Grundlage
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der iiblichen Saatgutuntersuchungen, sondern auch unter Beriicksichtigung der natiirlichen
Auflaufeffizienz vergleichend untersucht werden. Entsprechende Verfahren sollten auch zur
Priifung der auf die Minimierung der Keimungseffizienz nach Magen-Darm-Passage ausge-
richteten Modifikationen der Verbreitungseinheiten herangezogen werden.

11. Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden gutachterlichen Stellungnahme war, die Tierarten aufzufiihren, die als
mogliche Verbreitungsquelle von Verbreitungseinheiten nach der Magen-Darm-Passage anzu-
sehen sind und die Ausscheiduung intakter Verbreitungseinheiten abzuschétzen. Unter Einbe-
ziehung der Anbaufldchen, der quantitativen Erntemengen, der erndhrungsphysiologischen
Grundlagen der relevanten Tierarten, der Futteraufnahmekapazitit sowie des Bedarfes erfolgte
die Schitzung der Ausscheidung intakter Verbreitungseinheiten. Die Literaturrecherche ergab,
dass hieriiber definitiv keine systematisch angelegten Untersuchungen vorliegen. Insbesondere
fehlen Untersuchungen iiber das Auflaufen von ausgeschiedenen Verbreitungseinheiten unter
den natiirlichen Bedingungen. Keimféhigkeitsuntersuchungen unter standardisierten Bedin-
gungen konnen hierfiir nicht herangezogen werden. Die Aufnahme von Verbreitungseinheiten
erfolgt sowohl durch Wildgefliigel sowie Sing- und Zugvogel, als auch durch die iiblicher-
weise im Wald lebenden Tierarten. Besonders hervorzuheben sind Tierarten, die Wintervor-
rite anlegen. MaB3nahmen die auf die mogliche Minderung des Verbreitungsrisikos ausge-
richtet sind, wirken dem Naturschutz entgegen. Entsprechend kann das Verbreitungsrisiko,
z.B. von gentechnisch verdnderten Kulturpflanzen, nur durch die Erh6hung der Verdaulichkeit
und damit durch Reduktion des Ligningehaltes in der Samenschale begegnet werden. Regio-
nalspezifische Ausrichtungen auf die Anpflanzung bieten keine wesentlichen Vorteile, da die
fiir die Verbreitung relevanten Kleinnager mit einer Populationsgrofle zwischen 30 und 60
Tieren je ha in allen Regionen vorkommen. Mindestabstdnde von Wéldern und Hecken von
200 m bieten nur eine begrenzte Reduktion des Aufnahmerisikos durch die in diesen Lebens-
rdumen befindlichen Tierarten. Erschwerend kommt hinzu, dass die Verbreitungseinheiten in
der Regel in den jahreszeitlichen Perioden mit geringem natiirlichem Futterangebot als we-
sentliche Nahrungsquelle vorliegen. Kiinftige Untersuchungen sollten systematisch die Keim-
fahigkeit der ausgeschiedenen Verbreitungseinheiten unter natiirlichen Bedingungen priifen.
Aufgrund der weitestgehenden Vergleichbarkeit der Bedingungen im Verdauungstrakt von
freilebenden Tierarten und den Nutztieren konnen diese Untersuchungen an Wiederkduern,
Hiihnervogel und Monogastriden mit und ohne funktionellem Blinddarm vorgenommen wer-
den. Als vorgeschaltetes Screeningverfahren konnen hierfiir auch in-vitro-Systeme Verwen-
dung finden.

12. Summary

Goal of this advice was to show the amount of the germination in seeds from cultural plants
(potato, tomato, wheat, barley, oat, maize, rape, rapge, cabbage, mustard, radish, linseed, lu-
cerne, chicory, sugar beet, fodder beet, grape, bean, pea, trees) after passing the gastro-in-
testinal-tract in wildlife animals.

After a brief information about the botanical background and the main nutrients in the cultural
plants and the digestibility, the different anatomical and physiological conditions of the rele-
vant species were described. It was shown that the conditions between wildlife and domesti-
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cated animals were nearley identical. However take in mind that parasites and other diseases
can reduce the digestibility much more than in domestic animals.

In order to estimate the risk of germination in seeds after passing the gastro-intestinal-tract
knowledge of the feed intake on a dry matter base is an essential parameter. The feed intake
depends mainly on the energetic requirements. However in this field are only few literature
data available. Therefore the data for domestic animals were used for calculations of the
maintenance requirement. The dry matter intake was calculated by 5% of the body weight. For
animals with body weights > 10 kg, 3% of the body weight was used for the dry matter intake.

The feed intake is mainly depending on the energy requirements. Values for these data how-
ever are limited. An estimation of the requirements is given in the following table.

Energy requirements for wildlife animals

Maintenance Growth Pregnancy Lactation Fly
(kJME/kg0’75) x of maintenance X
Mammal 370 - 550 1,4 1,2-24 2,5-3,5
rat 460 1,4 12-24
mouse 735 1,5 1,2-24
poultry 480 1,5 2,0
birds 1,2-1,8
- passerines 750 - 850 1,2 1,2-1,8
- non passerines 500 - 550 1,2

The amount for excreting intact seeds can be calcultated by the feed intake and the digestibi-
lity of the different seeds of the cultivated plants. In the following the estimated values are gi-
ven for each type of gastro-intestinal-tract.

Potato
Estimation for the excreting rates of potato berries
Values in g per bodyweight
Digestibility (%) Potato
berry

Part of intake % 20 50 100
Typ of digestibility
- single system
20 g DM per kg BW 46 2,2 5.4 10,8
- with functional Caecum
2 g DM per 100 g BW 46 0,22 0,54 1,08
- multiple system
20 g DM per kg BW 46 1,8 4,6 9,2
- poultry system 46
0,2 g DM per 10 g BW 0,02 0,05 0,10

2 ¢ DM je 100 g BW 0,22 0,54 1,08
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Tomato

Tomatoes are mainly cultivated under greenhouse conditions. In some parts of Germany
however they are also cultivated under field conditions in amounts between 2013 and 2425 ha.
The harvest are amounting up to 320 dt. per ha. The digestibility of the tomato seeds is 65%.
With regard to the thousend corn weight the following amount of intact excreted seeds can be
calculated:

Part of the ration 20%: 0,01 g per 10 g BW according 2 seeds per 10 g BW,
Part of the ration 50%: 0,03 g per 10 g BW according 10 seeds per 10 g BW,
Part of the ration 100%: 0,07 g per 10 g BW according 20 seeds per 10 g BW.

Grain
Estimation for the excreting rates of wheat corn
Values in g per bodyweight (BW)
Digestibility (%) wheat
Part of intake % 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 81
20 g DM per kg BW 0,7 (3) 1,9 (9) 3.8 (18)
- with functional Caecum 81
2 g DM per 100 g BW 0,07 (0,3) 0,19(0,9) 0,38 (1,8)
- multiple system 77
20 g DM per kg BW 0,92 (4) 2,3(11) 4,6 (22)
- poultry system 72
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,05) 0,03 (0,15) 0,06 (0,30)
2 g DM je 100 g BW 0,11(0,5 0,28(1,4) 0,56 (2,8)
Estimation for the excreting rates of barley corn
Values in g per bodyweight (BW)
Digestibility (%) barley
Part of intake /) 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 73
20 g DM per kg BW 1,08 (7) 2,70 (17 5,40 (34)
- with functional Caecum 78
2 g DM per 100 g BW 0,09 (0,6) 0,22(1,1) 0,44 (2,2)
- multiple system 75
20 g DM je kg BW 1,00 (6) 2,5 (15) 5,0 (30)
- poultry system 75
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,07) 0,03 (0,21) 0,06 (0,42)
2 g DM je 100 g BW 0,1 (1) 0,3 (5) 0,6 (10)




101

Estimation for the excreting rates of rye corn
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility (%) rye
Part of intake (DM) % 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 79
20 g DM per kg BW 0,84 (7) 2,1 (10) 4,2 (19)
- with functional Caecum 80
2 g DM per 100 g BW 0,08 (0,67) 0,2(1,65) 0,4 (3,3)
- multiple system 80
20 g DM je kg BW 0,8 (6) 2 (16) 4 (33)
- poultry system 78
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,08) 0,02 (0,17) 0,05 (0,42)
2 g DM je 100 g BW 0,09 (0,77) 0,22(1,9) 0,44 (3,8)

Estimation for the excreting rates of oat corn
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility (%) oat
Part of intake (DM) % 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 60
20 g DM per kg BW 1,6 (14) 4,0 (35) 8,0 (70)
- with functional Caecum 61
2 g DM per 100 g BW 0,16 (1) 0,4 (3) 0,8 (7)
- multiple system 60
20 g DM je kg BW 1,6 (14) 4,0 (35) 8,0 (70)
- poultry system 60
0,2 g DM per 10 g BW 0,02 (0,18) 0,04 (0,36) 0,08 (0,72)
2 g DM je 100 g BW 0,16 (1) 0,4 (3) 0,8 (7)

Estimation for the excreting rates of triticale corn
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility (%) triticale
Part of intake (DM) %0 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 75
20 g DM per kg BW 1,0 (6) 2,5 (17) 5,0 (34)
- with functional Caecum 77
2 g DM per 100 g BW 0,09 (0,54) 0,23 (1,4) 0,46 (2,8)
- multiple system 77
20 g DM je kg BW 0,92 (6) 2,3 (16) 4,6 (32)
- poultry system 75
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,07) 0,02 (0,14) 0,05 (0,35)

2 g DM je 100 g BW 0,1(0,70) 0,25(1,74) 0,50 (3,49)
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Estimation for the excreting rates of maize corn
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility (%) maize
Part of intake (DM) Yo 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 79
20 g DM per kg BW 0,84 (0,13)  2,10(0,33) 4,20 (0,66)
- with functional Caecum 71
2 g DM per 100 g BW 0,12 (0,02) 0,29 (0,05) 0,58 (0,09)
- multiple system 77
20 g DM per kg BW 0,92(0,14)  23(0,36)  4,60,72)
- poultry system 76
0,2 g DM per 10 g BW 0,01(0,002)  0,02(0,004) 0,05(0,008)
2 gDM je 100 g BW 0,10(0,02) 0,24(0,04)  0,48(0,08)
Rape

Estimation for the excreting rates of rape seed
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility (%) Rape
Part of intake (DM) % 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 81
20 g DM per kg BW 0,76 (26) 1,90 (65) 3,8 (130)0
- with functional Caecum 81
2 g DM per 100 g BW 0,08(2) 0,19(6) 0,38(12)
- multiple system 81
20 g DM per kg BW 0,76 26) 1,90 (65) 3,80 (130)
- poultry system 81
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,3) 0,02 (0,6) 0,04 (1,2)

2 gDMje 100 g BW 0,08(2) 0,19(6) 0,38 (12)




103

Cabbage

Estimation for the excreting rates of cabbage seed
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility(%) cabbage
Part of intake (DM) 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 75
2 g DM je 100 gBW 0,1 (50) 0,75 (375) 1,50 (750)
- with functional Caecum 78
2 g DM per 100 g BW 0,09 (45) 0,22 (110) 0,44 (220)
- poultry system 75
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (5) 0,08 (37) 0,15 (75)
2 g DM per 100 g BW 0,1 (50) 0,75 (375) 1,50 (750)
Mustard
Estimation for the excreting rates of mustard seed
Values in g per bodyweight (BW)
Digestibility(%) mustard
Part of intake (DM) 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 81
2 g DM je 100 gBW 0,08 (1) 0,19 (3) 0,38 (6)
- with functional Caecum 81
2 g DM per 100 g BW 0,08 (1) 0,19 (3) 0,38 (6)
- poultry system 81
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,15) 0,02 (0,31) 0,04 (0,62)
2 g DM per 100 g BW 0,08 (1) 0,19 (3) 0,38 (6)
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Radish

Estimation for the excreting rates of radish seed
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility radish
(%)
Part of intake (DM) %0 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 75
2 g DM je 100 gBW 0,1 (12) 0,75 (90) 1,5 (180)
- with functional Caecum 75
2 g DM per 100 g BW 0,1 (12) 0,75 (90) 1,5 (180)
- poultry system 75
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (1) 0,07 (9) 0,15 (18)
2 g DM per 100 g BW 0,1(12) 0,75 (90) 1,5 (180)
Linseed
Estimation for the excreting rates of linseed
Values in g per bodyweight (BW)
Digestibility linseed
(%)
Part of intake (DM) % 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 79
20 g DM per kg BW ' 0,84 (11) 2,1 (27) 4,2 (47)
- with functional Caecum 71
2 g DM per 100 g BW 0,12 (1) 0,29 (4) 0,58 (8)
- multiple system 77
20 g DM per kg BW 0,92 (12) 2,3 (31) 4,6 (64)
- poultry system 76
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,13) 0,02 (0,28) 0,05 (0,69)
2 g DM per 100 g BW 0,10 (1) 0,24 (3) 0,48 (6)
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Lucerne

Estimation for the excreting rates of lucerne seed
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility lucerne
(%)
Part of intake (DM) %o
Typ of digestibility
- single system 83
20 g DM per kg BW 0,68 (340) 1,7 (850) 3,4 (1700)
- with functional Caecum 83
2 g DM per 100 g BW 0,07 (34) 0,17 (85) 0,34 (170)
- multiple system 83
20 g DM per kg BW 0,68 (340) 1,7 (850) 3,4 (170)
- poultry system 83
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (5) 0,02 (10) 0,03
2 g DM per 100 g BW 0,07 (34) 0,17 (85) 0,34 (170)
Chicory
Estimation for the excreting rates of chicory seed
Values in g per bodyweight (BW)
Digestibility chicory
(%)
Part of intake (DM) %0 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 75
2 g DM je 100 gBW 0,1 (45) 0,75 (338) 1,5 (675)
- with functional Caecum 75
2 g DM per 100 g BW 0,1 (45) 0,75 (338) 1,5 (675)
- poultry system 75
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (4) 0,07 (33) 0,15 (67)
2 g DM per 100 g BW 0,1 (45) 0,75 (338) 1,5 (675)




106

Sugar beet

Estimation for the excreting rates of sugar beet seed
Values in g per bodyweight (BW)

Digestibility sugar beet
(%)
Part of intake (DM) % 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 31
20 g DM per kg BW 2,76 (96) 6,9 (240) 13,8 (480)
- with functional Caecum 31
2 g DM per 100 g BW 0,28 (9) 0,69 (24) 1,38 (48)
- multiple system 57
20 g DM per kg BW 1,75 (60) 4,37 (151) 8,75 (304)
- poultry system 31
0,2 g DM per 10 g BW 0,03 (0,96) 0,07 (2,2) 0,14 (4,5)
2 g DM per 100 g BW 0,28 (9) 0,69 (24) 1,38 (48)
Horse bean
Estimation for the excreting rates of horse bean seed
Values in g per bodyweight (BW)
Digestibility horse bean
(%)
Part of intake (DM) %0 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 72
20 g DM per kg BW 1,12 (2) 2,8 (5) 5,6 (10)
- with functional Caecum 75
2 g DM per 100 g BW 0,1(0,2) 0,25 (0,5) 0,50 (1)
- multiple system 80
20 g DM per kg BW 0,08 (0,16) 0,2 (0,4) 0,4 (0,8)
- poultry system 72
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,02) 0,03 (0,06) 0,06 (0,12)
2 g DM per 100 g BW 0,12 (0,3) 0,28 (0,6) 0,56 (1,2)
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Bean
Estimation for the excreting rates of bean seed
Values in g per bodyweight (BW)
Digestibility bean
(%)
Part of intake (DM) %0 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 86
20 g DM per kg BW 0,56 (2) 1,4 (5) 2,8 (11)
- with functional Caecum 86
2 g DM per 100 g BW 0,06 (0,24) 0,14 (0,56) 0,28 (1)
- multiple system 86
20 g DM per kg BW 0,56 (2) 1,4 (5) 2,8 (11)
- poultry system 86
0,2 g DM per 10 g BW 0,01 (0,04) 0,01 (0,06) 0,03 (0,12)
2 g DM per 100 g BW 0,06 (0,24) 0,14 (0,56) 0,28 (1)
Pea
Estimation for the excreting rates of pea seed
Values in g per bodyweight (BW)
Digestibility pea
(%)
Part of intake (DM) %o 20 50 100
Typ of digestibility
- single system 90 0,4 (1) 1,0 (3) 2 (6)
20 g DM per kg BW
- with functional Caecum 90
2 g DM per 100 g BW 0,04 (0,12) 0,1 (0,31) 0,2 (0,62)
- multiple system 90
20 g DM per kg BW 0,4 (1) 1,0 (3) 2 (6)
- poultry system 90
0,2 g DM per 10 g BW 0,004 (0,01) 0,01 (0,03) 0,02 (0,06)
2 g DM per 100 g BW 0,04 (0,12) 0,1(0,31) 0,2 (0,62)

Grape

The digestibility is far under 50% caused by the high amount of lignin. Because birds and
rhodents are mainly selecting the fruit pulp the seeds were destroyed in the surroundings of
the stocks. Because of the small size of the seeds, they are not injured during the passing of
the gastro-intestinal-tract. In partridges up to 325 intact seeds were found in the muscle part of
the stomach. From the results it can be concluded, that nearly all of the eaten seeds were ex-

creted.
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Fruit seeds

The intake of fruits is mainly limited to the peel and the pulp. However when seeds are also
consumed, they will be excreted without damage, especially seeds of apples, pears and quin-
ces respectively. Fruit seeds with larger size like cherry, peach and plum are not consumed.
However after consuming the will be demaged by chewing. A greater risk is the storing of
these fruit seeds.

Forest seeds

Forest seeds are consumed by rhodents and birds. Values of the digestibility are not available.
The main risk for the expansion of intact seeds is caused by storage. After intake the seeds
were damaged.

Conclusion

From the results above it can be concluded that the risk of expansion of intact excreted seeds
is high. Mainly small rhodents, which reach a population rate between 20 and 60 animals per
ha and birds, which hatch pairs of 140 per km” are responsible for the expansion of seeds be-
sides their different amount of habitats.

Reducing the risk of expansion of seeds from cultural plants needs precautions which are op-
posite to the preservation or conservation of natural beauty and wild life. The only efficient
way to reduce the risk of excreted seeds is to improve the digestibility by reducing the lignin
content of the seeds. To minimize the intake of seeds a minimal distance from the forest by
300 m must be taken into account. The areas should be also without hedges.
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